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Allgemeine Vorbemerkungen 

Seit der Entdeckung der Tanzsprache dwch KARL VON FRISCH [7] hat die 
Honigbiene Apis mellifera immer wieder zu uberraschenden Entdeckungen 
Anld gegeben. Die komplexe Verarbeitung von Lernvorgangen und die 
Gedachtnisleistung stehen im Vordergrund neuester Forschungsansatze. Der 
hohen sozialen Komplexitat des Bienenvolkes liegt eine komplexe Kommuni- 
kation zugrunde, die durch ein hochentwickeltes System aus Sinneswahmeh- 
mung und zentraler Verarbeitung ermoglicht wird. Hier soll das assoziative 
Lernen von Geriichen mit den Gehirnstrukturen in Beziehung gebracht 
werden, die an der Mormationsverarbeitung betedigt sind. 

Die klassische Konditionierung des Russelreflexverhaltens der Honigbiene 
wurde von KUWABARA 1957 [ll.] entdeckt. Seitdem ist sie wiederholt als 
Methode der Verhaltensforschung eingesetzt worden. Sie folgt dem klas- 
sischen Kondtionierungsansatz: Ein unkonditionierter Stimulus (Zucker- 
wasser) lost eine unkonditionierte Antwortreaktion (das Russelreflexverhalten) 
aus. Paart man einen unkonditionierten Stimulus (Zuckenvasser) mit einem 
konditionierten Stimulus (Duftreiz), so fiihrt dies zu einer Assoziation zwischen 
den beiden Stimuli und schhei3lich zur Fahigkeit des konditionierten Stimulus 
(des Duftreizes), die unkon&tionierte Antwortreaktion (das Riisselreflexver- 
halten) auszulosen. Fiir &e Versuche mm Geruchslernen wird eine Honigbie- 
nenarbeiterin in einem Rohrchen fixiert (S. Abb. l ;  MENZEL [14]). Der zu 
lernende Duft wird auf lhre Fiihler geblasen und unrnittelbar anschliei3end, 



durch Beriihren der Fiihler mit einem in Zuckenvasser getauchten Glasstab, 
das Riisselreflexverhalten ausgelost. Dann darf die Biene als Belohnungsreiz 
Zuckenvasser vom Glasstab lecken. So wird die Assoziation zwischen dem 
Duftreiz und dem Belohnungsreiz hergestellt. Uber mehrere Konditionierungs- 
schritte kann dam h e  Lernleistung fiir verschedene Geriiche gemessen 
werden. Dies hat sich als sehr geeignete Methode der Verhaltensanalyse 
bewahrt. Vielleicht kann man sie bereits als klassische Methode der Honigbie- 
nenforschung bezeichnen. Folgende Fragestellungen sind mit h untersucht 
worden: 

- Welche Geriiche kann d e  Honigbiene unterscheiden? (VARESCHI [19], 
BITTERMAN U. a. [2], GETZ U. a. [g]). 

- In welchen Mischungen und Konzentrationen werden verschedene 
Geriiche wahrgenommen und unterscheden? (GETZ U. SMITH [9]). 

- Gibt es gut und schlecht lemende Bienenhen? (BRANDES [3], [4]). 
- Hat die Honigbiene ein Gedachtnis fiir Geriiche? (MENZEL U. ERBER [16], 

MENZEL [13], [15]). 
- Welche Gehirngebiete und welche Neurone sind an der Geruchsverarbei- 

tung beteiligt? (BROCKMANN U. BRUCKNER [5], MENZEL U. MERCER [17], 
HAMMER [IO]). 

Hier sol1 d e  letztgenannte Frage in bezug auf d e  klassische Konditionierung 
der Bienen diskutiert werden. 

Das im Labor gezeigte Verhalten steht in engem Bezug zum Freilandver- 
halten der nektarsammelnden Arbeitsbiene. Die Bluten vieler Pflanzen produ- 
zieren spezifische Diifte und zuckerhaltigen Nektar. Die sammelnde Biene 
assoziiert den Duft mit dem Nektarangebot, sie speichert dese Information in 
h e m  Gedachtnis; des  ermoglicht d e  Bliitenstetigkeit der Sammlerin, d e  zur 
Bestaubung der Bluten fiihrt. Als Generalist kann die Honigbiene an den 
verschedensten Bliitentypen Nektar sammeln. 

Neurobiologische Grundlagen des Geruchlernens 
bei der klassischen Konditionierung 

Das Gehirn der Honigbiene, das Oberschlundganglion, besteht als typisches 
Insektengehn aus drei Teilen: Proto-, Deuto- und Tritocerebrum. Die Verar- 
beitung der olfaktorischen Information findet in verschiedenen Gehnteilen 
(Neuropilen) des Proto- und Deutocerebrums statt: in den Pilzkorpern und im 
lateralen Protocerebrum sowie in den Antennalloben des Deutocerebrums. Die 
olfaktorischen Rezeptoren, d e  Porenplatten, liegen in groger Anzahl auf den 



Abb. 1: Honigbiene im Metallrohrcl~e~i. Dcr Riissel ist d e ~ n  Duft, der aus dell1 Glasrohr 
strornt, entgegengestreckt. 
Foto: \VAYNE GEIZ 



Fiihlern der Honigbiene (S. Abb. 2; ESSLEN U. KAISSLING [6]). Unter jeder Poren- 
platte liegen 16-34 Sinneszellen, diese bilden eine erste Untereinheit der Verar- 
beitung der olfaktorischen Information (AKERS 11. GETZ [l]). Die Axone der 
olfaktorischen Sinneszellen ziehen iiber den Antennennerv in den Antennal- 

Abb. 2: Rasterelektronen~nikroskopische Aufnahlne der Fiihleroberflache einer Arbei- 
terin; man sieht die Porenplatten zwischen den haarformigen Sinnesorganen. 
Foto: WILLIE MAILE 

lobus; dieser besitzt zahlreiche Glomeruli (S. Abb. 3), in denen die synaptischen 
Verkniipfungen zwischen den Sinneszellen und den Antennenlappenneuronen 
stattfinden. Die genauen Projektionsgebiete der primaren Sinneszellen sind 
noch nicht bekannt. Intrinsische Neuronen verkniipfen verschiedene Glome- 
rrili miteinander. Projektionsneuronen verbinden den Antennallobus init den 
iibergeordneten Zentren, d e ~ n  lateralen Protocerebruin i ~ n d  den Pilzkorpern. 
Die Pilzkorper, die ihres Aussehens wegen so benannt sind, bestehen aus einer 






















