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| Das Sehvermogen der Honigbiene
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Zusammenfassung

Das Sehvermdégen der Honigbiene (Apis
mellifera) wurde in dieser Arbeit theoretisch
und praktisch analysiert. Das Empfindlich-
keitsspektrum der Bienenaugen fiir Farben
reicht von 300 nm (Ultraviolett) bis 650 nm
(Orangerot).

Beiden Versuchen wurden Bienen mit Zu-
ckerwasser wihrend jeweils zwei Tagen auf
verschiedene Farben (Gelb, Hellgriin und
Rot) dressiert. Es wurde stets eine alterna-
tive Farbe présentiert, bei der nur Wasser an-
geboten wurde.

Fiir die Dressurtests wurde das Zucker-
wasser entfernt und jeweils nur zwei Schil-
chen mit Wasser angeboten. Danach wurden
eine Minute lang alle Bienen gezihlt, welche
auf den Farbpléttchen oder auf den Schal-
chen Platz nahmen. Fast alle Bienen hatten
sich fiir die dressierte Farbe entschieden, so-
fern die Farbe innerhalb ihres Sehspektrums
lag. Gelb konnte von den Bienen problemlos
von Blau unterschieden werden (99,7%).
Rot konnten sie jedoch nur schwer von
Orange unterscheiden (82 % ),da Bienen rot-
blind sind.

Mit der gleichen Methode wurden Ver-
suche iiber die Fihigkeit Graustufen zu un-
terscheiden, Formen wahrzunehmen und
Farben von Graustufen zu unterscheiden,
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durchgefiihrt. Verschiedene Graustufen konn-
ten die Bienen nicht unterscheiden, sie er-
kennen Farben nicht am Helligkeitswert son-
dern an ihrer Farbqualitit. Einfache Formen
konnen Bienen ebenfalls voneinander unter-
scheiden. 78 % aller Bienen wihlten das dres-
sierte Merkmal <Rund> und nicht das alter-
native Merkmal <Oval.

1. Einleitung

In der vorliegenden Arbeit wurde das Seh-
vermogen der Honigbienen analysiert. Die
beiden zentralen Untersuchungsaspekte die-
ser Arbeit sind erstens das Farbensehen und
zweitens das Formensehen.

Hypothese 1: Farbwahrnehmung:
Bienen kénnen Farben sehen und unterschei-
den.

Hypothese 2: Formwahrnehmung
Bienen konnen Formen sehen und unterschei-
den.

Die durchgefiihrten Versuche (siehe Kapitel
2 Methoden) sind an das Buch von V.
FRISCH (1915) <Der Farben- und Formen-
sinn der Honigbiene> angelehnt. Da diese im
begrenzten Rahmen einer Maturaarbeit
(BRUNNER 2006) durchgefiihrt wurden,
konnte kein neues Forschungsgebiet der Ho-
nigbiene behandelt werden. Deshalb wurden
Versuche entsprechend denen durchgefiihrt,
mit denen V. FRISCH bereits 1915 beweisen
konnte, dass Bienen Farben und Formen un-
terscheiden konnen.

1.1 Theoretische Grundlagen

Bienen besitzen zwei Arten von Bienenau-
gen:

Mit den drei Ocellen (Punktaugen) kon-
nen sie Tagesldngen, polarisiertes Licht und
die Ddmmerungsgrade wahrnehmen. Sie sen-
den Informationen ans Gehirn, die zur Mes-
sung der absoluten Beleuchtung und zur Sti-
mulierung des Zentralnervensystems dienen.

Die Facettenaugen, welche sich auf den

Kopfseiten befinden, sind aus Tausenden
dicht nebeneinander liegenden keilférmigen
Ommatidien (Einzelaugen) aufgebaut.

Die spektrale Empfindlichkeit der Bienen
ist um ca. 100 nm (1 nm = 10-9 m) in den ul-
travioletten Farbbereich gegeniiber dem
Menschen verschoben, wobei es von 300 nm
(Ultraviolett) bis 650 nm (Orangerot) reicht.
Rot erscheint fiir die Bienen schwarz, da sie
keine Rezeptoren fiir Rot (700 nm) besitzen.

2. Methoden

2.1 Versuchstiere

Als Versuchstiere dienten Honigbienen der
Art Apis mellifera carnica. Carnica ist eine
natiirliche Rasse, welche von der westlichen
Honigbiene (Apis mellifera) abstammt. Die
Rasse stammt aus dem Siiden der Alpen
wurde aber seit dem zweiten Weltkrieg iiber
viele deutschsprachige Gebiete verbreitet.

2.2 Farb- und Formenpliitichen

Als Farbplittchen wurden 18 cm x 18 cm
grosse Papier-Quadrate verwendet, die beid-
seitig mit Klarsichtfolie iiberzogen waren,
damit man eventuelle Verunreinigungen von
Zuckerwasser abwischen konnte.

Die Formenplédttchen wurden aus farbigen
Klarsichtmédppchen hergestellt. Die Formen
wurden mit dem Computer erstellt, ausge-
druckt und anschliessend zugeschnitten.

2.3 Zuckerlosung und Zuckergefiisse

Die Zuckerlosung wurde mit Leitungswasser
und Zucker (Saccharose) hergestellt. Zu Be-
ginn der Dressur wurde 20% ige Zuckerlo-
sung benutzt, anschliessend nur noch 10%
ige Zuckerlosung. Bei einigen Versuchen
wurde zu Beginn Honig verwendet, damit die
Bienen die neue Futterquelle besser auffin-
den konnten. Als Versuchsgefidsse wurden
gliserne Petrischalen (Durchmesser 10 cm)
verwendet.
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2.4 Umgebung

Die Versuche wurden in Weieren (Gemein-
de Zuzwil, SG) durchgefiihrt. Die Versuchs-
standorte waren maximal 200 m vom Bienen-
haus entfernt. Versuche wurden im Sommer
2006 bei durchschnittlich 34° C durchgefiihrt.

2.5 Versuchsaufbau

In der Mitte jedes Farb- oder Formenplitt-
chens wurde eine Petrischale platziert. Auf
das Plédttchen mit der zu dressierenden Farbe
respektive Form wurde eine Petrischale mit
konzentrierter Zuckerlosung gestellt, auf je-
weils einem anderen Plidttchen wurde eine
Petrischale mit Wasser angeboten.

Der Versuchstisch wurde in neun Felder
unterteilt (Abbildung 1), auf welchen die
Farbpldttchen willkiirlich platziert wurden.
Ca. alle 30 Minuten wurde die Position der
Pldttchen auf dem Versuchstisch verdndert
und Zuckerwasser wurde nachgefiillt. Somit
wurden die Bienen auf eine bestimmte Farbe
oder Form dressiert und eine Dressur auf
den Ort konnte ausgeschlossen werden. Die
Dressur der Bienen erfolgte jeweils wihrend
zwei Tagen.

Fiir den Dressurtest wurden beide Petri-
schalen mit Wasser gefiillt. Wéahrend einer
Minute wurden die anfliegenden Bienen ge-
zahlt, welche auf den Farbplittchen oder auf

Abbildung 1:
Raster, welches auf den Versuchstisch
gezeichnet wurde.

den Petrischalen Platz nahmen. Der Dressur-
test wurde jeweils dreimal nacheinander, im
Abstand von je einer Minute, durchgefiihrt.
Nach jedem Dressurtest wurde die Anord-
nungsweise der Pldttchen verdndert. So
wurde sichergestellt, dass die Bienen Farben
unterscheiden und sich nicht einfach nur den
relativen Ort der Futterschale auf dem Ver-
suchstisch einprégen.

3. Resultate

Zur Veranschaulichung der insgesamt siecben
durchgefiihrten Versuche wird im Folgenden
ein Versuch — Unterscheidung der Farben
Hellgriin und Hellblau — genauer beschrie-
ben. Die Resultate der restlichen Versuche
sind zusammengefasst als Ubersichtstabelle
(Tabelle 2) aufgefiihrt.

3.1 Dressur der Bienen auf die Farbe
Hellgriin

Den Bienen wurde zwei Tage lang in einer
Petrischale auf dem Farbpléttchen Hellgriin
Zuckerwasser angeboten. Diese Information
haben sie in ihrem Gedichtnis gespeichert.
Beim anschliessenden Dressurtest bildete
sich auf dem hellgriinen Farbplittchen eine
Bienentraube neben der Petrischale (Abbil-
dung 2). Auf dem als Alternative angebote-
nen hellblauen Farbpldttchen mit dem Was-
serschilchen liess sich dagegen nur eine
Biene nieder, das heisst 99,1 % aller Bienen

Hellgriin* Hellblau
1. Messung 13 0
2. Messung 40 1
3. Messung 54 0
Durchschnitt 36 0,33

Tabelle 1:

Ergebnisse aus dem Dressurtest. Anzahl
Bienen, welche in einer Minute auf dem
Farbpléttchen Platz nahmen.

* = Auf dieses Merkmal dressiert.
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Abbildung 2:

Test mit Wasser nach zwei Tagen Dressur auf Hellgriin.

1. Messung 2. Messung 3. Messung

H Hellgrin* E Hellblau
Abbildung 3:

Anzahl der beobachteten Bienen pro Minute
nach Dressur auf die Farbe Hellgriin.

nahmen bei der dressierten Farbe Hellgriin
Platz. Das Ergebnis zeigt klar, wie gut die
Bienen Hellgriin von Hellblau unterscheiden
koénnen.

3.2 Zusammenfassung aller
Dressurversuche

Im Rahmen dieser Arbeit (BRUNNER
2006) wurden Versuche zur Farbwahrneh-
mung, zur Formwahrnehmung und zur Wahr-
nehmung der Graustufen durchgefiihrt. In
der Tabelle 2 sind alle durchgefiihrten Dres-
surversuche aufgefiihrt.

4. Diskussion

Uber 99% aller Bienen haben sich beim
Dressurtest Farbwahrnehmung fiir die dres-
sierte Farbe Hellgriin entschieden. Hellgriin
und Hellblau besitzen beinahe den gleichen
Graustufenwert. Die Annahme, dass Bienen
nur Graustufen unterscheiden konnen, wurde
im Versuch Graustufen widerlegt. Damit
kommt man zu folgender Erkenntnis: Bienen
erkennen Farben nicht am Helligkeitswert,
sondern an ihrer Farbqualitit.
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Bei der zweiten Messung des Versuchs
«Dressur auf die Farbe Rot> entschieden sich
sieben Bienen fiir die dressierte Farbe Rot
und eine Biene fiir das orange Farbpléttchen.
Laut Theorie konnen Bienen Farben mit
Frequenzen, welche hoher als 600 nm sind,
nicht mehr erkennen. Vielleicht sehen Bie-
nen einen leichten Unterschied zwischen
dem Orange und dem Rot, da die Frequenz
der Farbe Orange (590 bis 625 nm) kiirzer ist
als die Frequenz der Farbe Rot (625 bis 740
nm). Gelb (565 bis 590 nm) respektive Wel-
lenldngen bis 650 nm konnen die Bienen
wahrnehmen und somit konnte es sein, dass
die Bienen einen Unterschied zwischen
Orange und Rot erkennen kénnen.

Dank dem Farbensinn, den die Honigbie-
nen besitzen konnen sie leichter Bliiten er-
kennen (DAUMER 1958).

Um die Hypothese 2: <Bienen konnen For-
men sehen und unterscheiden> zu bestétigen,
muss man die Resultate der Versuchsreihe
Formwahrnehmung genauer betrachten. 75
Bienen suchten beim Dressurtest beim dres-
sierten Merkmal <Rund> nach Zuckerwasser.
Nur neun Bienen nahmen beim alternativen
Merkmal <«Oval> Platz. Offensichtlich kénnen
sie diese Formen sehr leicht voneinander un-
terscheiden. Wenn man bedenkt, dass die
Plidttchen im Verhaltnis zur Korpergrosse der

Bienen gegeniiber dem Menschen in enor-
men Dimensionen erscheinen wiirden, ist dies
eine betrichtliche Leistung. GIURFA (2003)
und GUERRIERI ET AL. (2005) zeigen,
dass Bienen zu viel mehr fahig sind, als nur
einfache Formen voneinander zu unterschei-
den.

Dank
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Dressiertes Anzahl der Alternatives Anzahl der
Merkmal Bienen (in %) | Merkmal Bienen (in %)
Hellgriin 99,1 Hellblau 0,9
Farben Gelb 99,7 Blau 0,3
Rot 82,0 Orange 18,0
Rund 77,8 Oval 22,
Formen
|¥ Fiinfzackstern 89.3 Vierzackstern 10,7
Andere
Graustufen Graustufen 15,7 - Tabelle 2:
Graustufen Ubersicht iiber alle
7 durchgefiihrten
Farben mit Grau- g
STl e T Gelb 99,1 Graustufen 0,9 Yle(;SUChe' Resultate
1 0.
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