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Learning experiments with the solitary bee, Osmia rufa (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera, Apoidea). -
The rate of colour learning of the solitary bee Osmia rufa at the entrance to their nests has been
measured with four different colour glasses, mounted on silver painted cardboard. Osmia learns the
colour signals quickly.

EINLEITUNG

Bienen können sich zwischen Nest und Futterstellen sicher orientieren.
Dazu müssen sie in ihrer Umwelt eine Fülle von Merkmalen lernen. Seit den
klassischen Experimenten von Frischs hat man mit Honigbienen immer wieder
Lernversuche ausgeführt (Menzel, 1967, 1990; Gould, 1984; Heinrich, 1984;
Menzel & Mercer, 1987). Lernvorgänge sind auch für Einsiedlerbienen
lebenswichtig. Sie sind nicht, wie man oft meint, ausschliesslich genetisch vorprogrammiert.

Ihre Lernfähigkeit lässt sich am einfachsten bei Arten nachweisen, die sich
in Bambusröhrchen ohne grossen Aufwand züchten lassen. Dazu gehören Osmia
rufa (Linnaeus, 1758), O.cornuta (Latreille, 1805) und Heriades truncorum
(Linnaeus, 1758). Die Lage des Nesteinganges und davor montierte Kartonmasken

mit Schwarzweissmustern oder Pigmentfarben lernen sie rasch (Steinmann
1973, 1981). Auch bei der Prüfung des Farbunterscheidungsvermögens von
O.rufa zeigte sich, dass heimkehrende Weibchen wie Honigbienen und die
stachelose Biene Melipona quadrifasciata, farbige Glasscheiben am Nesteingang
sehr gut lernen (Menzel et al. 1988). In dieser Arbeit wird das Farblernvermögen
von O. rufa genauer beschrieben.

MATERIAL UND METHODEN

O. rufa wurde in Bambusröhrchen in einem vor Regen geschützten, nach
Süden geöffneten Gestell in einem Hausgarten in Chur (Schweiz) gezüchtet. Im
Mai arbeiten hier die Weibchen am intensivsten. Mit Testors Gloss Enamel
(USA) wurden die Versuchstiere markiert und auf runde Farbgläser der Firma
Schott &Gen., Mainz, dressiert (Abb. 1 : Durchmesser 7 cm, mit zentralem Loch
von 1 cm 0 festgeklammert an mit Silberbronze bemaltem Halbkarton). Damit
die Bienen vor der grossen Eingangsmaske nicht zurückschreckten, mussten sie
vorher mit einem kleineren Silberbronzekarton an die Veränderungen um den
Nesteingang angewöhnt werden. Nach zwei Einflügen durch ein Farbglas
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Abb. 1. Die Anordnung der Farbscheiben vor den Bambusnestern bei der Dressur (Aund B) und bei
den Wahlversuchen (C).

zwei Lernakte) wurde der erste Wahlversuch (Abb. 1 C und Abb. 3 I) ausgeführt.

Das Trainingsglas wurde durch zwei neue, mit Ethylalkohol und Diethyl-
ether gereinigte Gläser (Trainingsfarbe und Gegenfarbe Abb. 1 C) ersetzt.
Dadurch blieb der Nesteingang verschlossen, und hinter die zwei Glasöffnungen
wurden frische, vom Weibchen nicht markierte Bambusröhren gelegt. Nach der
Rückkehr wurde die Zahl der Landungen auf Dressur- und Gegenfarbe während
einer Minute gezählt.

Eine markierte Versuchsbiene traf bei unseren Experimenten also folgende
Situationen an: 1. Einflüge durch eine Silberbronzemaske (0 4cm); 2. Einflüge
durch eine Silberbronzemaske (0 7cm); 3. zwei Einflüge (1. und 2. Lernakt)
durch ein Farbglas vor Silberbronze; 4. Wahlversuch I; 5. zwei Einflüge (3. und
4. Lernakt) durch das gleiche Farbglas wie bei den zwei ersten Lernakten;
6. Wahlversuch II.

Die Sammelflüge von O. rufa dauern meistens mehr als 10 Minuten und weisen

grosse Schwankungen auf. Daher braucht eine ganze Versuchsserie
verhältnismässig viel Zeit, und die Zahl der Versuchstiere bleibt beschränkt. Aus diesem
Grunde konnte die Lernfähigkeit nur mit zwei Farbfilterpaaren geprüft werden.
Dressiert wurde auf die Gegenfarbpaare:

BG28 (Abb. 2: 7) / OG 550 (Abb. 2: 24)
blau gelb
BG 3 (Abb. 2: 3) / VG 9 (Abb. 2: 20)
blau-violett grün

Die Eigenschaften dieser Farbfilter wurden in einer früheren Arbeit (Menzel et
al, 1988) beschrieben. Sie wurden gewählt, weil sie auf der zweidimensionalen
Darstellung des Farbraumes, auf dem chromatischen Diagramm (Abb. 2), weit
auseinanderliegen und gut unterschieden werden können. Durch die UV-Reflexion

der Silberbronze ist vor allem BG3 für die UV-empfindliche O.rufa eine
gute UV-Farbe. O. rufa kann sie leicht von Grün (VG 9) mit einem sehr geringen
UV-Anteil unterscheiden.

Da O. rufa für eine intensive Brutfürsorge etwa 20°C braucht, konnten die
Versuche nur bei sonnigem Wetter mit starker natürlicher Lichteinstrahlung
ausgeführt werden.
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Abb. 2. Farbtafel für Osmia rufa nach Menzel et a/. (1988). Die Farborte für die verwendeten
Farbgläser sind mit Linien verbunden:
7 (BG 28) <—> 24 (OG 550): 3 (BG 3) <—> 20 (VG 9).

RESULTATE UND DISKUSSION

Die beobachteten Daten sind in der Abb. 3 zusammengestellt. Obwohl die
Anzahl Versuche durch das Verhalten der Bienen eingeschränkt ist, lassen sich
folgende Schlüsse ziehen:

1. O. rufa lernt Farbmasken am Nesteingang schnell, schneller als die
stachellose Biene Melipona quadrifasciata (Menzel et al, 1989). Zwei Lernakte
genügen für gute bis sehr gute Resultate bei einem anschliessenden Wahlversuch.
Offenbar hat die Rückkehr ins Nest für O. rufa eine grosse Belohnungsbedeutung.

Bei der Honigbiene ist das anders. Sie lässt sich schlechter auf Farben am
Stockeingang dressieren als Melipona (Menzel et al, 1989). Dafür ist Apis am
Futterplatz überlegen. Wie Mauerbienen, die ja hauptsächlich Pollenkörner
sammeln müssen, auf Farben am Futterplatz reagieren, kann vorläufig nicht
bestimmt werden.

O. rufa kann auch leicht nach ein oder zwei Tagen erfolgreicher Dressur
umlernen. Man lässt dabei die grosse Silberbronzemaske vor dem Nesteingang
stehen und legt am nächsten Tag ein anderes Farbglas vor. Die Resultate der
darauffolgenden Wahlversuche entsprechen denjenigen einer Erstdressur (Abb. 3). Wir
haben sie nicht noch in einer weiteren Darstellung dokumentiert. O. rufa ist poly-
lektisch; sie sammelt im Laufe ihres Lebens auf verschiedenen Blütenarten. An
den Futterplätzen muss sie also umlernen können. In diesen Versuchen wurde
allerdings das Farblernen am Nesteingang geprüft. Hier zeigt Osmia ihr
Umlernvermögen ebenfalls. Offenbar werden auch in der natürlichen Umgebung
Änderungen der Orientierungsmarken in der Nähe des Nesteinganges fortlaufend
gelernt.

2. Die Abb. 3 zeigt, dass Grün (VG9) und Gelb (OG550) etwas langsamer
und schlechter gelernt werden als Blau (BG28) und Blau-violett (BG3). Das
erinnert an die Befunde bei Futterplatzdressuren mit der Honigbiene. Honigbienen

erlernen violette und blaue Farben ganz besonders schnell. Diese hohe Lern-
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Abb. 3. Die beobachteten Wahltendenzen (WT) für die vier Farbgläser. Die Säulen I. stellen die
Resultate nach zwei Lernakten, die Säulen II. nach vier Lernakten dar. Die Zeitangaben in der untersten

Zeile sind Mittelwerte. Die Sammelzeiten weisen grosse Schwankungen auf. Die Standardabweichungen

für die I. Serie betragen 12 bis 17 Minuten. Für die II. Serie 12 bis 24 Minuten.

rate ist von der Vordressur und von der alternativen Testfarbe unabhängig,
solange die Bienen die beiden Farben gut unterscheiden können. In unseren
Versuchen werden die verwendeten Farbpaare ebenfalls sehr gut unterschieden. Ob
aber die zur Anpassung an die veränderte Umgebung des Nesteinganges notwendige

Vordressur auf Silberbronzemasken einen Einfluss auf die Lerngeschwindigkeit
hat, ist nicht eindeutig zu beantworten. Immerhin sind alle vier Farben etwa

gleich verschieden von der Silberbronze. Es liegt also nahe, die gleichen Verhältnisse

wie bei der Honigbiene anzunehmen: Auch bei O. rufa besteht eine Bereitschaft,

violette und blaue Signale besonders rasch zu lernen. Obwohl sie im Freiland

meistens in gut getarnten Löchern von totem Holz ohne leuchtende Farben
nistet, kann sie ihre hochentwickelte Farbempfindlichkeit auch am Nesteingang
verwenden.

ANMERKUNG

Orientierende Versuche zeigten, dass sich auch die kleine solitäre Sommerbiene Heriades truncorum
(Linnaeus, 1758) auf die hier beschriebenen Farbgläser dressieren lässt. Sie lernt aber langsamer
und braucht drei bis fünf Lernakte, bis sie im ersten Wahlversuch ebenso gut wählt wie O. rufa.
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