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A u s l 6 s e n d e  F a k t o r e n  b e i m  D u f t m a r k i e r e n  v o n  S a m m e l b i e n e n  

N e k t a r s a m m l e r i n n e n  k e n n z e i c h n e n  gu te  F u t t e r q u e l l e n  
d u t c h  Duf f  aus  d e m  D u f t o r g a n  1,~. Dieses V e r h a l t e n  t r i t t  
n i c h t  n u r  a n  k i ins t l i chen  F u t t e r q u e l l e n  auf, sonde rn  auch  
be im  Bl i i t enbesuch :  v. FRISCH u n d  R6SCH3 16sten es aus, 
i n d e m  sie im Gew~tchshaus g e h a l t e n e n  B ienen  re ich l ich  
N e k t a r  f t ih rende  Rob in ia  viscosa b o t e n ;  FREE u n d  
RAc~Y 4 b e o b a c h t e t e n  es ebenfa l ls  im  Gewgchshaus  bei  
e iner  N e k t a r s a m m l e r i n  a n  Frees ia  re/racta; FREE 5 f ief  es 
d a d u r c h  hervor ,  dass  er h o c h k o n z e n t r i e r t e s  Zuckerwasse r  
in  Rosen  bez iehungsweise  S o n n e n b l u m e n  hot .  

D u f t m a r k i e r e n d e  H o n i g b i e n e n  be im  Besuch  unbee in -  
f luss ter  Bl i i t en  im Fre ien  h a t  b i she r  o f fenbar  n i e m a n d  
b e o b a c h t e t ;  bei  der  sehr  n a h e  v e r w a n d t e n  A p i s  indica  
k o n n t e  es BUTLER 6 dagegen  h~uf ig  fests tel len.  FREE 5 ge- 
l ang t  d a h e r  zu der  Ans ich t ,  dieses Ver t l a l t en  t r e t e  bei  
A p i s  melli]iea n u r  u n t e r  ausse rgew6hnl i chen  Bed in -  
g u n g e n  auf, WEI~NER et  al. ~ n e h m e n  an, der  D u f t  des 
N e k t a r s  sei ftir Ieh lendes  Mark i e r en  v e r a n t w o r t l i c h  zu 
m a c h e n .  

I n  den  V e r s u c h e n  v o n  v. FRISCtt u n d  R6scH ~ a n  der  
(du f t enden  8) Rob in ia  viscosa s t t i lp ten  die B i e n e n  das  
D u f t o r g a n  n i c h t  m e h r  aus, soba ld  der  a n s t e h e n d e  N e k t a r  
e inge t r agen  war,  es h e r r s c h t e  d a n n  <<spArliche Tracht~> 3. 
Abe r  auch  bei  re ich l ich  f l iessendem, j edoch  n iedr ig  kon-  
z e n t r i e r t e m  Zuckerwasse r  b l e ib t  das  D u f t m a r k i e r e n  
aus~, 9. Lassen  s ich diese be iden  Befunde  auI  e inen  
<<gemeinsamen Nenner~  b r i ngen  ? Mit  Hilfe  der  im folgen- 
den  gesch i lde r ten  Versuchse rgebn i s se  wird ve rsuch t ,  
diese F rage  zu b e a n t w o r t e n  und  Aussagen  da r i ibe r  zu 
machen ,  u n t e r  we lchen  13edingungen D u f t m a r k i e r e n  be im  
I31ti tenbesuch e r w a r t e t  w e r d e n  kann .  

Sowohl  be im  V e r r i n g e r n  de r  Zuf lussgeschwindigke i t  
des Znckerwassers  als auch  b e i m  H e r a b s e t z e n  der  Kon-  
z e n t r a t i o n  n i m m t  dasse lbe  ab :  die Zuckermenge ,  welche 
die Biene  p ro  Ze i t e inhe i t  gewinn t .  Spie l t  diese bei  der  
<<Beurteilung~> der  F u t t e r q u e l l e  eine Rolle, muss  das  
D u f t m a r k i e r e n  bei  e inem b e s t i m m t e n  Fluss  an  Zucker  pro  
Ze i t e inhe i t  aufh6ren .  

Die Versuche  1~ w u r d e n  in Zei ten  sch lech te r  T r a c h t -  
ve rh~ l tn i s se  durchgef t ih r t .  Es  wurde  geprt if t ,  bei  welcher  
K o n z e n t r a t i o n  bez iehungsweise  Zuf lussgeschwind igke i t  
Mark ie r f lug  bez iehungsweise  Sterze ln  s t a t t f a n d e n ,  n i c h t  
a u f t r a t e n  oder  n u t  bei  e inem Teil  der  t3esuche zu be-  
o b a c h t e n  waren  (<< Schwel lenbere ich  ~> in F igur  schraff ier t ) .  

Wie  die F igu r  zeigt,  wi rd  Mark ie r f lug  d u r c h  wesen t l i ch  
ger ingere  Saccha ro s em engen  pro  Ze i t e inhe i t  he rvorge -  
ru fen  als S te rze ln  w ~ h r e n d  des Saugens  (zu den  ver-  
sch iedenen  Ve rha l t en s w e i s en  vgl.l,9). Die gr6ssere Bre i te  
des dazwischen  l i egenden  Schwel lenbere ichs  ftir S te rze ln  
vo r  d e m  Saugen  m a g  m i t  d e m  B e k a n n t h e i t s g r a d  der  
F u t t e r q u e l l e  zusamnlenh/~ngen  ~. Das  Auss t t i lpen  des 
D u f t o r g a n s  w ~ h r e n d  des Saugens  is t  in der  F igu r  n i c h t  
darges te l l t ,  da  es m i t  d e m  Mark ie r f lug  eng gekoppe l t  ist. 
I n  sehr  se l t enen  Fgl len  wi rd  n a c h  kurz  d a u e r n d e m  
Mark ie r f lug  das  D u f t o r g a n  u n m i t t e l b a r  n a c h  Saugbeg inn  
eingest t i lpt ,  Auss t i i lpen  der  be im  L a n d e n  e ingezogenen  
Duf t f a l t e  w~thrend des Saugens  wurde  n u r  e in  einziges 
Mal b e o b a c h t e t .  F t i r  den  Mark ie r f lug  und  das  Aus-  
s t f i lpen des D u f t o r g a n s  w/ th rend  des Saugens  d a f t  m a n  
d a h e r  e twa  gleiche Schwel len  a n n e h m e n .  

I n  den  Ve r suchen  yon  v. FRISCH u n d  R6SCH 3 se tz te  
D u f t m a r k i e r e n  schon  bei  der  e r s ten  R i i ckkeh r  zur  neu  
e n t d e c k t e n  F u t t e r q u e l l e  ein, bei  FREE ~ dagegen  me i s t  
e r s t  n a c h  met l re ren  B e s u c h e n  ( E r h 6 h u n g  der  K o n z e n t r a -  
t i on  a n  derse lben  Fu t t e rque l l e ) .  I ch  dress ier te  B i e n e n  yon  
e iner  F u t t e r q u e l l e  vo r  d e m  F e n s t e r  (6 bis  10%ige  
Zucker l6sung ;  ke in  D u f t m a r k i e r e n )  a n  eine im Z i m m e r  
aufges te l l te  (25 oder  50%).  V on  8 reg i s t r i e r t en  S a m m -  

l e r innen  ze ig ten  2 b e i m  2., 5 be im 3. und  1 be im  4. 
13esuch Mark ie r f lug  (1. B e s u c h -  e rs tmal iges  se lbs t~n-  
diges A u f s u c h e n  der  Z immer fu t t e rque l l e ) .  A n  der  
Z i m m e r f u t t e r q u e l l e  war  n a c h  E r h 6 h e n  der  Zuflussge-  
s chwind igke i t  Mark ie r f lug  u n d  Sterze ln  vor  dem Saugen  
mei s t  be im  2. oder  3. Besuch,  S terze ln  w/ ihrend  des 
Saugens  dagegen  h~uf ig  schon  be im  1. Besuch  zu be-  
obach ten .  

Die in  der  F i g u r  da rges te l l t en  Ergebn i s se  pr i i f te  ich im 
A u g u s t  1967 a n  einer  W a c h s b l u m e  (Hoya  carnosa), a n  
de ren  d u f t e n d e n  B l t i t e n s t ~ n d e n  so grosse N e k t a r t r o p f e n  
h ingen,  dass  wenige  gent igten,  u m  den  H o n i g m a g e n  e iner  
Biene  zu ftillen. Der  d u r c h  V e r d u n s t u n g  s t a r k  e ingedick te  
N e k t a r  war  sezern ie r t  worden ,  w~hrend  die Pf lanze  im 
Z i m m e r  s t and .  Messungen  m i t  e inem R e f r a k t o m e t e r  
(geeicht  auf  Saccharose)  e rgaben  60 -70%,  be im  fr isch  
ausgesch iedenen  30% (g p ro  100 g L6sung).  Da  fas t  90% 
der  T r o c k e n s u b s t a n z  dieses N e k t a r s  aus  R o h r z u c k e r  
b e s t e h e n  12, b i e t e n  diese A n g a b e n  e inen  r ech t  g u t e n  Hin-  
weis. Die P f l anze  wurde  ins Freie  gestel l t  ( L u f t t e m p e r a t u r  
28 ~ in die Nithe e iner  k t ins t l i chen  Fu t te rque l l e ,  a n  de r  
B ienen  14%iges  Zuckerwasse r  s a m m e l t e n .  Als die F u t t e r -  
quelle a b g e d e c k t  wurde,  bef logen sie d i e W a c h s b l u m e  u n d  
h a t t e n  sie n a c h  21/2 S t u n d e n  abgee rn t e t .  W~thrend der  
e r s ten  45 m i n  wurde  mehre r e  Male Mark ie r f lug  b e o b a c h t e t  
(in e inem Fal l  daue r t e  er 45 sec). An den  be iden  folgen- 
den  Tagen  (25 ~ und  19~ t r u g e n  sie den  t iber  N a c h t  
sezern ie r ten  N e k t a r  ein, D u f t m a r k i e r e n  t r a t  dabe i  n i c h t  
auf. Das  m a g  a m  3. Ve r suchs t ag  auf  die t iefe  T e m p e r a t u r  
zurf ickgef t ihr t  werdeng;  a m  2. b l e ib t  als Erk l / i rungs-  
m6gl i chke i t  n u r  die gegent iber  d e m  ers ten  ger ingere  
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~Schwellenbereiche,~ von Verhaltensweisen des Duftmarkierens in 
Abh~ingigkeit v o n d e r  pro Zeiteinheit fiiessenden Zuckermenge. 
Friihjahr und Herbst 1965166. 8 B/ellen. Konzentrationen: 12,15, 25, 
35 und 50%. Zuflussgeschwindigkeiten: Von v r = 0,03 bis v r = 1,0 (zu 
v r siehe 9). Temperaturen: 21 bis 24~ Gleichbleibende Breite der 
Pfeile bedeutet nicht gleichbleibende St~irke der Handlung. 

1 K. v. FRISCH, ZOO1. Jb., Abt. allg. Zool. u. Physiol. 40, 1 (1923). 
2 K. v, FRISCH, Z. vergl. Physiol. 21, 1 (1935). 
3 K. v. FRISCH und G. A. R6SCH, Z. vergl. Physiol. 4/, 1 (1926). 
4 Zitiert nach 5 
5 j .  ]3. FREE, J. apic. Res. 7, 139 (1968). 
6 C. G. BUTLER, Die Honigbiene (Eugen Diederichs, Diisseldorf und 

K61n 1957). 
A. M. WENNER, P. H. WELLS und D. L. JoI~Nso~, Science J64, 84 
(1969). 

s K. v. FRISCH, briefliche Mitteilung. 
9 W. PFLUM•, Z. vergl. Physiol. 64, 1 (1969). 

10 Beschreibung der Futterquelle und Methodik in 9. 
it M. I~ENNER, Z. vergl. Physiol. 43, 411 (1960). 
l~t A. v. PLANTA, zitiert nach 14 



15.3. 1970 Specialia 319 

Konzen t r a t i on  und  Menge des Nekta rs  (die Trach tve r -  
hAltnisse di i r f ten sich zwischen 1. und 2. Tag nicht  ent-  
scheidend verXndert  haben) .  Diese Beobach t u n g en  
best/~tigen die Befunde  von  v. FRISCH und  ROsc~ 3. 

Nach  der  Figur  und  den regis t r ier ten  Besuchsdauern  
hAtten einige Bienen an Hoya be im Sammeln  des hoch-  
konzen t r i e r t en  Nek ta r s  ausser  dem Markierf lug Sterzeln 
vor  dem Saugen zeigen mtissen. Da sie j edoch  an den  
h~Lngenden Blti ten infolge deren  Oberf l~chenbeschaffen-  
heir  (Wachsblume) sehr  schlecht  Ha l t  fanden,  saugten  sie 
h/iufig im Flug. U n t e r  diesen Bed ingungen  ist Sterzeln vor  
dem Saugen - das  an der  kfinst l ichen Fu t t e rque l l e  auf t r i t t ,  
wenn  die Biene vor  dem Zuckerwasser  s t eh t  oder  v o m  
R a n d  des Fu t t e r t i s chchens  d a m n  1Xuft - n ich t  zu er- 
warren.  

Nach den in der Figur  darges te l l ten  Befunden  kann  im 
Fre i land an Bliiten, die vorher  n icht  vor  In sek tenbesuch  
geschi i tz t  waren,  Ausst i i lpen des Duf to rgans  nur  in 
Ausnahmef~l len  e rwar te t  werden.  Obwohl  in ~Immen-  
blumen~ meis t  hohe  Zuckerkonzen t ra t ionen  vorl iegen 13, 
re icht  doch die abgeschiedene Zuckermenge bei we i t em 
n ich t  aus, um - bei  fortw~threndem Beflug - Duff-  
mark ie ren  auszul6sen. Ftir den Markierf lug miisste  bei 
50%igem Nek ta r  das Sammelarea l  einer Biene 117 tzl 
Nek ta r  pro S tunde  ausscheiden.  Das ist bei  keiner  der  
un te r such ten  Pf lanzen  gegeben 14. Selbst  ein Bl i i t ens tand  
(40-50 Bltiten) der ergiebigs ten  von BEUTLER ~4 unter -  
such ten  Nek ta rp f l anze  (Asclepias cornuti; en tha l t ene r  
Zucker fast  ausschliesslich Saccharose 14) spender  nur  1/20 
der nach  der Figur  fiir das  Ausl6sen yon Markierf lug 
erforder l ichen Zuckermenge.  In  Zeiten guter  Trach tve r -  
h~ltnisse di i rf ten die Schwel lenwerte  noch um einiges 
h6her  liegen als die in der Figur  dargestel l ten,  wie sich 
aus dem Zusamnlenhang  zwischen Duf tmark ie ren  und 
Tanzen  (siehe Tabelle 30 in 2 oder  Figur  7 in 9) und nach  
LINDAUER 15 ergibt .  

Mit  Hilfe der  Trachtverh/ i l tn isse  lXsst sich auch ein 
Befund  yon  FREE 5 deuten,  welcher  gleich s ta rk  konzen-  
t r ier tes  Zuckerwasser  aus Rosen  (ira Juni)  beziehungs-  
weise aus Sonnenb lumen  (ira September)  s ammeln  liess. 
An den Rosen mark ie r t eu  weniger  Bienen als an den 
Sonnenblumen,  was FREE auf den Rosenduf t  zuriick- 
fiihrt. Da die Versuche  an den Rosen jedoch zur Zeit der  
<~Haupttracht~ ~s, die an den Sonnenb lumen  dagegen bei 
schlechter  Tracht lage  ~ durchgef i ihr t  wurden,  sind die 
Untersch iede  ve rnmt l i ch  auf die verschiedenen  Trach t -  

verh/ i l tnisse zuri ickzufi ihren:  Die ~Grenzkonzen t r a t ion ,  
fiir das  Ausl6sen von  Tiinzen ist  im Jun i  um das 4 -  
10fache h6her  als im Sep tember  ~5. 

FREE 5 und  ~VENNER et al.L die weniger  Duf tmark i e r en  
beobach te t en ,  wenn  sie ihren L6sungen  grosse Mengen 
Duf t s to f f  (Geraniol, Nelken61) zusetz ten,  i iber t ragen  
ihre Befunde  auf die Verh~ltnisse  be im Bl i i tenbesuch:  
Feh lendes  Mark ie rve rha l t en  sei auf den  Bli i ten- bezie- 
hungsweise  N e k t a r d u f t  zurtickzufiihren.  Gegen diese 
Aussage spr ich t  folgendes : Zu grosse Mengen Duf t s to f f  im 
Zuckerwasser  verg~llen dieses und  h e m m e n  das Tanzen,  
geringe s te igern dagegen die Tanz lus t  is. Vergle ichbares  
ist  zu beobach ten ,  wenn  die Duf t s to f fe  n ich t  gleichzeit ig 
die Geschmacksorgane  beeinf lussen:  Citral  in niedriger  
K o n z e n t r a t i o n  h a t  yon  den im Sekret  des Duf to rgans  
vorkol I lmenden Subs tanzen  die a m  st~trksten anz iehende  
W i rk u n g  ~7, in hoher  wi rk t  es abs tossend  ~8. Neben  den  
Befunden  an Robinia 3 und  Hoya sprechen  B e o b a c h t n n g e n  
KRAMERS~9 gegen die A n n a h m e  einer  h e m m e n d e n  
W i rk u n g  von ~b l u men h a f t en ,  ~a Dii f ten auf das Duff-  
mark ie ren  : Bei der  Dressur  auf Duf t s to f fe  (Geranylaceta t ,  
Anis61) ble ibt  die ]3iene, wenn  sie im Duf t fe ld  an der  
Fu t t e r s t e l l e  a n g e k o m m e n  ist, kurz davor  s tehen  und  
sterzelt .  

Summary. Scent  mark ing  behav iour  (exposure of t he  
Nasonov  gland) of foraging honeybees  (Apis mellifica) 
depends  on the  flux of sugar per  un i t - t ime  in the  food 
source. 
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Shock  Effects on the Growth  of Radish  Seedl ings:  the Effect of the Pressure  Durat ion  

There is a rap id ly  growing in te res t  a m o n g  biologists 
in the  impac t  of env i ronmen ta l  factors  on g rowth  and 
deve lopmen t  of organisms.  The presen t  s tudy  s tems  f rom 
an in teres t  in the  possible use of b io- indicators  in shock 
s tudies  resul t ing f rom seismic d i s tu rbances  (BULLARD1; 
NEWCO~BE2). A t t e n d a n t  wi th  the  shock pressure  devel-  
oped is the  dura t ion  of the  pressure,  which m a y  vary  for 
d i f ferent  seismic d i s tu rbances  (CLEMENDSONa,a). This  
repor t  also explores t he  re la t ionship  be tween  the  shock 
pressure  and its dura t ion  as measured  by  hypoco ty l  
l eng th  in rad ish  seedlings. 

Materials and methods. An air loader  was used for 
developing air blasts .  The air loader is a closed shock 
tube  consist ing of 2 cyl indrical  chambers  (d iameter  

10.16 cm, and  leng th  10.16 cm) sepa ra ted  by  an ace ta te  
d i aphragm.  A pressure  wave  was genera ted  by  burs t ing  
the  d i aph ragm be tween  the  2 chambers .  D i a p h r a g m  
rup tu re  was effected by  a so leno id-ac t iva ted  mechanica l  
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