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Farbpriiferenzen von Bliitenbesuchern

Lunau, Klaus

Auf einer bunten Blumenwiese fasziniert besonders die Vielfalt der Farben und
Farbmuster von Blumen. Es ist eine alltdgliche Erfahrung, daB sich Bliitenbesucher
nicht gleichmiBig auf das vorhandene Bliitenangebot verteilen. Art, Zuginglichkeit
und Menge der Bliitennahrung sowie die unterschiedliche Eignung der Bliitenbesu-
cher fiir den Nahrungserwerb an bestimmten Bliiten fithren zu einer ungleichmafi-
gen Verteilung auf das Futterpflanzenangebot. Viele Bliitenbesucher orientieren
sich beim Bliitenbesuch an optischen Bliitensignalen. Diirfen wir deshalb Priferen-
zen fiir bestimmte Blumenfarben erwarten? Haben Bliitenbesucher gar Lieblings-
farben? Diese vielschichtige Frage mochte ich im folgenden zu beantworten
versuchen.

Die Vielschichtigkeit in der Frage nach Farbpriferenzen fiir Bliitenbesucher liegt
zum einen darin, daB mehrere Parameter eine Farbwahrnehmung bestimmen kén-
nen. Im Farbensehen des Menschen konnen wir jede Farbe nach ihrer Helligkeit,
ihrem Farbton und ihrer Farbsittigung einordnen sowie nach ihrem Kontrast zur
Umgebung beurteilen. Bei der Analyse von Farbpriferenzen der Bliitenbesucher
miissen wir deren subjektive Farbempfindungen beriicksichtigen. Bereits auf der
Ebene der Anzahl und spektralen Empfindlichkeit der Photorezeptoren unterschei-
den sich bliitenbesuchende Tiere (Lunau & Maier 1995). Fiir Honigbienen (Apis
mellifera L.) sind ein Ultraviolett-, ein Blau- und ein Griinrezeptor charakteri-
stisch, so daB sie im Gegensatz zum Menschen UV-tiichtig, dagegen weniger emp-
findlich fiir die uns Menschen so auffillige rote Farbe sind. Schwebfliegen und
manche Schmetterlinge weisen 4 und mehr Farbrezeptoren auf, wodurch sich auch
die Anzahl méglicher Mischfarben in einem tetra- oder polychromatischen Farb-
sehsystem erhéht. Bliitenbesuchende Flederméuse sind farbenblind, da sie nur ei-
nen Typ von Photorezeptoren besitzen. Allein diese Eigenschaften kénnen Ursache
dafiir sein, daB fiir einzelne Arten unterschiedliche Farbreize auffillig erscheinen.
Zum anderen sind Farbpriferenzen physiologisch an ganz bestimmte Verhaltens-
weisen gekoppelt: sie konnen angeboren oder erlernt sein und in unterschiedlichen
Phasen des Bliitenbesuchs wie Anflug, Landung und Einsatz der Mundwerkzeuge
zum Tragen kommen. Daher kann eine Farbpriferenz stets nur fiir eine bestimmte
Verhaltensweise definiert werden.

Viele bliitenbesuchende Insekten verhalten sich blumenstet. Dabei lernen einzelne
Individuen, die Bliiten einer bestimmten Futterpflanze an bestimmten Merkmalen
von zeitgleich in demselben Biotop blithenden Pflanzen zu unterscheiden. Die Blii-
tenstetigkeit ist gekoppelt an ein assoziatives Lernvermaogen, das bei vielen Bliiten-
besuchern besonders fiir Farbmerkmale gut ausgeprigt ist. Die Blumenstetigkeit
bleibt nur bei dauerhaft ergiebigen Futterpflanzen iiber lingere Zeit erhalten. Lernt
beispielsweise eine Hummel eine ergiebigere Futterquelle kennen, so wechselt sie
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die Futterpflanze und bildet wiederum eine voriibergehende Priferenz fiir eine
moglicherweise ganz andere Farbe aus (HemricH 1979). Honigbienenarbeiterinnen
werden meist iiber den Bienentanz fiir eine neue Futterquelle rekrutiert. 94% der
zum ersten Male ausfliegenden Sammlerinnen besuchen eine Trachtquelle nach der
Verfolgung eines Bienentanzes (Linpauer 1952) und besitzen daher keine Informa-
tion iiber die zu suchende Blumenfarbe, wohl jedoch iiber den Duft der Tracht-
pflanze und iiber ihre Lage zum Stock. Sie verhalten sich blumenstet und orientie-
ren sich an Farbmerkmalen, die sie bei den ersten Besuchen erlernen. Das Farben-
sehen von Insekten wurde an diesem Verhalten entdeckt (von Friscu 1915). Honig-
bienen zeigen auch eine spontane Bevorzugung fiir bestimmte Farben, dabei wer-
den diejenigen Farben praeferiert, die am schnellsten und besten gelernt werden
(Giurra et al. 1995). Bei vielen Insekten ist eine angeborene Bevorzugung fiir be-
stimmte Farben vorhanden. So landen frisch geschliipfte Falter des Kohlweilings
Pieris brassicae bevorzugt auf blauen und roten Farben, wenn monochromatische
Farben gleicher Intensitit getestet werden (ScHErer & Kors 1987). Tauben-
schwinzchen (Macroglossum stellatarum L.) bevorzugen angeborenermafen blaue
und gelbe Farben, wobei der Intensitit und dem Farbkontrast zum Hintergrund gro-
Be Bedeutung zukommt (KeLser 1997). Bliitenbesuchende Blatthornkifer (Amphi-
coma spp.) zeigen eine spontane Bevorzugung roter Bliitenattrappen und gelten als
Hauptbestduber 4 rotblithender Bliitenpflanzen, darunter der Klatschmohn (Papa-
ver rhoeas L.) (Darn1 et al.1990).

Frisch geschliipfte Schwebfliegen der Art Eristalis tenax fliegen im Wahlversuch
zunichst nur gelbe Bliitenattrappen an (ILse 1950). Diese angeborene Priferenz fiir
bestimmte Farben kann durch Lernen verdndert werden, doch in bestimmtem Um-
fang kann die angeborene Bevorzugung einer Farbe erhalten bleiben (Lunau 1988).
Naive und nicht dressierte Imagines von Eristalis tenax strecken ihren Riissel auf
optische Signale von Staubgefiafien. Die angeborene Riisselreaktion wird im Experi-
ment mit monochromatischen Testlichtern durch gelbe Wellenlingen >510 nm
ausgelost und durch zugemischte blaue und ultraviolette Wellenldngen gehemmt
(Lunau & WacHT 1994). Diese angeborene Farbpéferenz erfordert kein Farbense-
hen; es handelt sich vielmehr um ein wellenldngenspezifisches Verhalten, das
durch eine feste, antagonistische Verschaltung verschiedener Photorezeptoren ge-
steuert ist und durch Lernen nicht modifiziert werden kann. Natiirliche Ausléser
der angeborenen Riisselreaktion sind gelber Pollen, Staubbeutel und Bliitenmale,
die Signale von StaubgefdBien imitieren. Bliiten mit verborgenen oder unscheinbar
gefirbten Staubgefiafien setzen vielfach StaubgefaBimitationen als Bliitenmale ein,
die auch die Farbe von typisch gefiarbten Pollen und Antheren nachahmen (Oscre
1979, 1983). Die StaubgefaBimitationen sind meist so gelegen, daB eine Schweb-
fliege, wenn sie den Riissel darauf streckt, den Nektar erreicht und gleichzeitig die
Polleniibertragung vom Staubgefidh auf den Korper, bzw. vom Koérper auf die Narbe
vornimmt (Abb. 1) (Lunau & WacuT 1997).
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Abb. 1: Angeborene Verhaltensweisen von Bliitenbesuchern auf Bliitenfarben. An-
tennenreaktion der Erdhummel (Bombus terrestris) und Riisselreaktion der
Schlammfliege (Eristalis tenax) auf das Blitenmal der Sumpfschwertlilie
(Iris pseudacorus L.). Das Bliitenmal imitiert die Farbe von Antheren und
Pollen. Ausloser der Antennenreaktion ist die hohere Farbreinheit des Blii-
tenmals im Vergleich zum restlichen Perigonblatt, Ausloser der Riisselre-
aktion ist die selektive Reflexion von gelben Wellenlidngen >510 nm und
gleichzeitige Absorption von kiirzerwelligem blauen und ultravioletten
Licht des Bliitenmals. Das restliche Perigonblatt reflektiert das fiir Fliegen
sichtbare UV-Licht. (Kombiniert aus 2 Diavorlagen. Zeichnung M. Lessens)

Viele Arbeiten beschiftigen sich mit einer Bevorzugung von Hummeln fiir die
blaue Farbe. Die Héufigkeit blaubliihender Pflanzen in hoheren Gebirgslagen

119



koinzidiert mit einem hohen Anteil von Hummeln unter den Bliitenbesuchern in
diesen Regionen, so dal Hummeln dort iiberwiegend blaue Blumen besuchen (Mur-
LER 1881, KuGLER 1935, WERrTH 1949). Auch Ergebnisse von Verhaltensexperimen-
ten scheinen cine Priferenz fiir blaue Farben bei Hummeln zunichst zu belegen.
Kénnen Hummeln im Wahlversuch zwischen verschiedenen Bliitenattrappen wih-
len, so bevorzugen sie solche mit blauer Farbe gegeniiber andersfarbigen Attrappen
(Kugler 1949, HemricH et al. 1977, SmitHsoN & MacNaR 1996). Dabei handelt es
sich vermutlich nicht um eine Bevorzugung des blauen Spektralbereichs, wie
Spontanwahlexperimente zeigen (Lunau 1990). Naive und nicht dressierte Erd-
hummeln (Bombus terrestis L.) orientieren sich beim Anflug an kiinstliche Bliiten,
bestehend aus Corollaattrappe und StaubgefaBattrappe, angeborenermafen nach
der Farbreinheit der Farben, unabhingig von ihrer Helligkeit und der vorherrschen-
den Wellenlinge. Beim Anflug aus grofierer Entfernung wirkt zunichst die Farb-
reinheit der Corollaattrappen verhaltensauslosend. Bei der Nahorientierung reagie-
ren Hummeln auf optische Signale von StaubgefaBen. Sie beriihren selbst kleine
StaubgefaBattrappen von kiinstlichen Bliiten noch vor der Landung mit ihren An-
tennenspitzen, wenn deren Farbreinheit grofier ist als die der Corollaattrappe. Auch
in diesen Versuchen war eine blaue Attrappenfarbe hoher Farbreinheit am attrak-
tivsten, jedoch waren andere blaue Farben geringer Farbreinheit weniger attraktiv
als beispielsweise gelbe Farben hoher Farbreinheit. Praferenztests mit 2 Bliitenat-
trappen, deren Farbmuster aus Corolla und Bliitenmal farblich reziprok gestaltet
ist, zeigen die Bevorzugung von Farben hoherer Farbreinheit am anschaulichsten
(Lunavu et al. 1996). Hummeln fliegen die Bliitenattrappe, deren Corolla die hohere
Farbreinheit aufweist, haufiger an; nur ein kleiner Teil der angeflogenen Hummeln
fiihrt jedoch die Antennenreaktion am Bliitenmal geringer Farbreinheit aus. Die
farblich reziprok gestaltete Bliitenattrappe, deren Corolla die geringere Farbreinheit
aufweist, fliegen die Hummeln zwar seltener an, ein hoher Prozentsatz der angeflo-
genen Hummeln fiihrt jedoch die Antennenreaktion am Bliitenmal hoher Farbrein-
heit aus. Diese Reaktion auf die Farbkomponente Farbreinheit beruht auf echtem
Farbensehen. Erdhummeln besitzen vermutlich wie Menschen die Fihigkeit, die
Sattigung von Farben wahrzunehmen, und zeigen eine angeborene Priferenz fiir
gesittigte Farben. GroBie Farbkontraste zwischen Corolla und StaubgefaBattrappen
verbessern die Erkennbarkeit der StaubgeféBattrappen und kénnen die Héufigkeit
der Antennenreaktion an der StaubgefifBattrappe noch weiter steigern, sind jedoch
nicht Ausldser, wie das Wahlverhalten bei farblich reziproken Bliitenattrappen mit
identischem Farbkontrast zeigt. Natiirliche Ausléser der Antennenreaktion bei
Hummeln sind wie bei Eristalis Antheren sowie Antherenimitationen. Hummeln
reagieren jedoch auf die hohere Farbreinheit dieser Signale und nicht auf ihre gelbe
Farbe. Wie zu erwarten, finden sich unter den von Hummeln besuchten Bliiten sol-
che mit gelbreflektierenden, aber auch solche mit blau und ultraviolettreflektieren-
den StaubgefdBimitationen wie beispielsweise beim Roten Fingerhut (Digitalis pur-
purealL.)
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Eine Priferenz fiir die Bliitenfarbe der Futterpflanze konnte besonders fiir speziali-
sierte Bliitenbesucher niitzlich sein. Die Hummel Bombus consobrinus Dahlb. ist
auf den Besuch des blaubliihenden Eisenhutes Aconitum septentrionale Koelle spe-
zialisiert; die Korpergrofie der Arbeiterinnen ist an den Besuch der Eisenhutbliiten
und die Flugzeit der Art an die Blithphdnologie angepalt. Die Arbeiterinnen besu-
chen nahezu ausschlieBlich A. septentrionale. Eine angeborene Bevorzugung der
leuchtend blauen Farbe ihrer einzigen Futterpflanze scheint jedoch nicht vorzulie-
gen, wie folgende Beobachtung zeigt. Frith im Jahr aktive Kéniginnen finden oft
noch keine Bliiten von A. septentrionale vor. Sie besuchen dann nicht etwa andere
blaue Blumen, sondern bevorzugt andere Aconitum-Arten und andere Ranunculace-
en, jedoch unabhingig von der Bliitenfarbe, so dafl eher eine olfaktorische Bliiten-
erkennung vermutet werden kann (MIeLDE 1983).

Zusammenfassung

Verhaltensphysiologische Untersuchungen zur Orientierung von Bliitenbesuchern
an Farbsignalen von Bliiten zeigen, daB bei vielen bliitenbesuchenden Insekten an-
geborene Priferenzen fiir eine Farbe vorliegen. Diese wellenldngenspezifischen
Verhaltensweisen fithren zu einer Bevorzugung bestimmter Bliitenfarben beim
Landeanflug. Bei Pollen fressenden Hummeln und Schwebfliegen kommen dariiber
hinaus angeborene Priferenzen fiir optische Signale von Staubgefifen und Pollen
vor. Ausléser der Riisselreaktion von Schwebfliegen ist die Reflexion von gelben
und gleichzeitige Absorption von blauen und ultravioletten Wellenlingen. Hum-
meln reagieren dagegen auf die Farbreinheit dieser Ausloser unabhéngig von ihrer
vorherrschenden Wellenlinge.
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