
C

IM@| und Bienen Farben unDd Farbenlfinn.
„ Wär’ nidt Das Auge Jonnenhaftt,
Yie Önunten w1ir Ddas Yiht erblicdden?“

it diejem ugleich naiben unDd tieffinnigen Gedantfen greift Soethe auft
DIe elementare Auffafjung Der ©innesmwahrnehmung ZUT DIe

Objektbild in mIr al8s ireue& Kontertei DeS Dinges außer IMr en
eine Yaturbetrachtung i eS nie eine rage eiwejen, Ddaß DIie

STiere gyarben ehen Draußen Nind DIe zyarben borhanden ; ehen el
mas draußen Ü, durch ein erfennenden Subjelt miedergeben ;

n DIe Tiere ehen und niemand zweifelt DdDaran Dann wWicD Der
el Dden arbigen oge DEr SoOmetterlina Den bunten SoOmeitterlinag,
Niene Die 184 wechjelnden Finten leuchtenden KHlumen tarbig ehen.

in fein 3weifel DdaR Arijtoteles Die)er An)hauung beipflichtet
eich eine Auffaljung DeS yyarbenjehens emente enthält DIE uns
Ddern anmuten Das Den einzelnen Köryern borhandene Durh-

1ge, DUr DaS Xicht DUÜeENDE und nNUun arbe enannt beweat DDn
De er  e DEeS Röryer8 aus DIE DDON Der Sonne erleuctete Yult

C Quft aber, we. Arifoteles wijden DdDem arbigen Köryer unDd
pa Auge al8 Zu)ammenhängendes en beiweat DaS Auge A
ejem edium 118 DaS innliche {1d nicht borhanden, Jondern DaS YNes

Ddium ungier na Yrt eines Yerkzeuge8, DAaS Der gejehene SGegenitand
Bewegung jeßt 1nDd gleidh)am handhabt, u  = tein Nbbild 1in ebenden Auge
Herborzubringen.“

Ya diejer Darftelung er)cheint NMaum ür DIE rage, pb jene DUa
werkzeug au in jedem Auge DAaS after1a. tür jein IO afendes Gemälde
finde ber tür Arifjtoteles Nind alle yarben einerlei Art DIE bunten Drdnen

wijcden Sowarz unDd Weiß eine e1Dye (zE0% ALoÜNTGEWC XAE

QLOUNTOV 442 1) SD) W1LD auch DdaS Fier alle DDeEr gat Teine ehen Zie
TZatjacdhe Der yartiellen unDd DEr eltenen otalen gyarbenblindheit DIE den
en wohl efannt jein fonnte 2winat niqht Diejer Zrennung Cı

1 al arı B., Des Ariftoteles ehTte DD Der Zierjeele (Brogramm
bes Symnaflum® ietten, el 41
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DIE Entdedung, DdaR weißes Xit DIE Speftralfarben erleat und aus
iDnen DUr Mijdung mwiederhergeftellt erden fann, mu neutrale und
untie zyarben z unter)deiden lehren

"Bebhor DIE Zierp)yDHologie auf Dden Gedantfen tam, Die rage na
dem yarben)ehen Der Diere ellen, WAar 1eje in Der iologie DUr Die
Jogenannte „Dlumentheorie“ ©prengels boreilig bejaht worden
M Irübheren „Sahrhunderten mit iYrer anthropozentrijdhen Zeleoloagite waren
DIE Dlumenfarben wobhl zumeilt al8 LeIn äfthetijdher mu betrachtet
worden N den jeQziger Sahren DeS Sahrhundert8 a KQlreuter aur ArDIe Notwentdigkeit DeS Snjektenbetuche: Tür DIE Deltäubung Der Miüten hin»
gewiejen rijlian RXonrad renge UrDe auf DIE Bedeutung DeS Honias
Tür DIe Anlodung DEr njeiien aufmerfjam Sin Bergikmeinnicht brachte
ihn auf Dden SGedanken, DAaß bei Ddiejer ume DEr qge RiNg, welcher Die
Offnung Der Kronröhre umatbt und Der Den himmelblauen euer
Der KXrone )0 eudien abiticht DIE njefien wobhl beim uUNUuQenN DES Honias
leiten nne Sofort yand au bei andern Hlumen ähnliche X @aft-
male a und nNUun weiter Menn DIE Krone Der njekien
an bejondern eue be)onder& geTärbt Ddann IN 1G üÜberhauhnt Der
Snjekten gefärbt Die arbe DEr Arune 1en: DAZU DAa DIie mit
einer joldhen Krone verlehenen Ylumen den nahrung)lucdhenden Snjekten in
DIE Augen en Ohon renge unter]ied ZAaQ» unDd Nacdhtblumen,

ab, Daß tele Blumen DUr ihre arbe andere DUr itarfen Dult,
imieder andere DUr Arde und Duit ugleic DIE njekien anloden, Daß

ber YWindblüten weder arbe noc Duft 3E1IGEN tere Beobadtungen
und Überlegungen ©prengels DIE er neben manden andern Buche

Das enNIDeECLE Seheimnis Der aiUr ım Man und in Der DBeflruchtung
Der Ylumen“ (1793) niederleate lieben an DIE adre temlidh un
beachtet Di8 Darmwin auf den MNorteil DEr Kreuzbefruchtung Hinmies und
ım NMerein mitt dem befannten we  1  en Biologen Hermann er DIE
Z heorie ©Shrengels DUCO zahlreiche _>  e Beobadtungen und auöbaute
und er1t DADdUr H wweiteren Kreijen efannt ma

üler8 Nerk „Die Belruchtung Der Blumen DUr Snjekten und DIe
gegenjeitigen Anpajjungen beider einzig bildet eine Hauptarunds
lage tür Die Eniwidlung DEr neueren Blütenbioloagie.

Nber, imie e 10 gebt, eine Theorie in helleres Yicht r Da Jjeben
au DIie Angarilie ein. C IDar DDT allen DEr Senter 300100 elir Alateayu,
Der ©ohn DeS bekannten er Der in uBeNdeN DDn Beröffentlidhungen

10*
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e Blumentheorie belämpfte, Alateau beiiritt nicht Die Dedeutung DeS
Xtars unDd DeS BHlütenduftes, ber Ddiejenige Sigen)aft, Die uns am
en DIE Ylumen au  14 madt, Die DEr Blumenblätter und ihre

unte arbe, Tür DIE Anlodung Der n)eilen ohne Belanag jein.
MVlateau Jand bei Jeinen Berjuchen, Ddaß n  1  e Blumen, au wenn e
hren Yorbildern aufT DAaS Jorgjältiglte nadgeahmt D teine AnziehungSs
ralt auf DIE Snjekten au  en, DaßB teje 10r AUQ DUCA Shiegelbilder

natürliden KHlumen nicht äu)den ließen, Ddaß e dagegen natürliche
Blumen, $ a  '& WohHnblüten, au Dann be{jucten, WENN Diele masiter DDEL
er auffäligen Ylumenblätter eraubt murden, DAB Ne auffällige Blumen
nicht mebr e)juchten, wDenn inda DIE neftarhaltigen eile DDn idnen entfernte,

aB 1 Ddagegen unauffälige Mlumen bejuden begannen, ID  N e
it DNIq verjah u88 diejen und ähnlidhen DHeobadtiungen Die

AInlekten lafjen 1Q beim Blumenbe)u WwWeder DUr DIE atbe noQ DU DIE
WOCM, Jondern wahr ] Heinli au3|Oließlich DUr Den Duft Der Hlüten leiten.

Die Berjuche ateaul werden jart eniwertet DUr dehler. Den
V jeinen legien rbdeiten jelbit eingeftehen mu Sr hat Dad $Ir{8a

gedächtni3 Der Bienen : und Hummeln außer acht gelafjjen. Er berüds
fiQtigte ZUWENIg, Ddaß DIe gleiche Yiene ZU DEr gleidhen ume wiederfehrt,
u wenn 1e)e masiter DDer Jon{iwie ent]tellt il, weil e eben den

Alaß DEr ume emer(t hat Syätere Unterjuder erzielten Dann aug
egenteilige Ergebnifje. zyreilich wolten e Dden Sinfluß DeS SGerudlinnes

nicht Unter  en Selbit DIeE jebtücdtiglten Snjekten zeigen Ddie)en Sin»
uß, und bei yliegen uUnDd niederen BHienenarten joll er Dgar borwiegen,
bei Ameijen wiegq er er DOLr. Andreae *, Deito ® Dobkiewicz S,

Horel *, Siltay ®, Kieniß=-erloft &, Yovell 7, reefer 8& aden
na diejer MIOQiUNGg hin aleau DBer]ucde Eritifiert.

1 Hnwiejern werden njeffen DUr 'arde unDd uflt Der Blumen angez0gen ?
5 f Deih Bot. Zentralbl (1903) 407

8 MBiütenbiol. Unter]Judungen IL Da XCIV (1905) 494
Deitrag ZUT Yioloate Der Honiaqbiene. ıinl Bentralbl. X X XII (1912) 664.8

d Das Sinnesleben Der njelfen ‚Viünden 1910
5 Über Die DBedeutung Der KXrone 2C. abrt 1ür will. ‚DBotonik. (1904)

368; (1906) 468
rofeNor Blateau und Die Blumentheorite. inl Zentralbl Vl (1898)

A17; X XII (1908) DD
7 The color of the honey bee. Amer. Naturalist (1909) S

ztehen Ddie Blumen njeiien an ? 3vol Oarien XXX1IX (1898),
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mußteel erfheinen, Die ragena DEr Dedeutung Dder
umentarbe aur eine breitere SGrundlage U ellen und überhaupt FA
fragen, DD Die BHienen gyarbenNinn haben, aljo unter)uchen, ob Die Bienen
DIE gyarben Jarbig ehen Schon Yıurbbocdk 1 unDd Veüler glaubten teft
geltellt u aben, DaB Bienen zyarben unter)Heiden unDd gemwijje zyarben,
bejonder8 lau unDd Aurburrot beborzugen yorel® bellättgte DaS Unters
]Oeidungsbermögen Der Hienen und Hummeln Sr ließ eine Hummel auf
einer blauen ScHeibe Honia Jaugen Yie HYummel floa tort fehrte mieder
und unter)uchte | au aue Scheiben, DIie Trei DOn oniq mit
großer uSDaLtEr ließ Dagegen rote Scheiben unbeachtet au mennn Ne
an Der agen, yalı vorber DON DEr blauen Scheibe NIa gefüttert
worden War Yoyell 3 unDd Wobhkfiemicz * Hellten ähnliche VBer)uche an
mit Demaleiden rgebni8, DaB DIE Mienen zyarben als Yerkzeidhen verwerten. k

'  C  &3 1e gyorel nicht berborgen, Ddaß Dderartige Verjuche teinen Ürengen
Yemeis8 lieferten, Ddenn DIie arbe fonnte au an inrem Heligkeitawert An
tannt worden jein Sr a wmeitere Erberimente geplant, DIeE dielen Aweitel
beheben jollten, e aber nicht au8&geführt, vieleicht DEr WMeinung, daß
Der gyarbenlinn Der Hienen DUCMO DIE Dielen ber]chiedenartigen VBerfuche
genügen ermwiejen jei unDd DU DIE auffäligen Blumenfarben geradezu
gefordert erDde.

Da rat Den leßten Sahren ein zOr)Cher auf Den Vlan, DEr, wenn
08 jeine EIGENEN SoOlußworte ltelt, DIeE Shrengel) He Blumentjarben»
theorie endgüliig erlediagt zu aben )Meint.

arl D, Heß, ein Uiündner S9)phthalmolog, aeht DIE rage 'mit
einer aroßen 2a  enNNINt undmit AUm eil Oanı eiH0DenNn heran.
Er hat DIE UnterJuchung De8 yarbenlinnes DEr ganzen Dierreihe die
Hand genommen © unDd nDde Daß DEr zyarbenljinn bei Cüäugetieren, VBögeln,

Ameifen, Bienen 1110 e)ben Veihziag 1853
2 M a. D, 383 . a. © * . o. ©
5 Zufjammengeftellt HB, Beragleidende NhyKologie De8s Ge  8inneS, in

MNinteriteins HandducH Der beraletiq. Yhykoloagie S$ena 1912 Seitdem bejonders :
Heß Yieute Unterjudhung z  ö vbergl BhyKokoate De8& SGelichHtsfinnes in 3001 abr.
XX XII (1913) 387 rperimentelle Unter) über angebl yarbenfinn Der Bienen,
ebb (1913) S 1° e1]enNDe Unter] ZUT era NhyNol De8 Puhilen]hiels,

raefes Arch Jür pbt (1915) 38 e1]eNDe Untert YiıhtifÄnnes D M
Biene, Ar ge) D 9ylol Des VienidHen unDd DEr F 1iere CLXIIT (1916) 2809
er zyarbenfinn DEr ge und Die ehTte DD Den SOmucdjarben, ebD 1917)
381 eiträge ZUT Lrage na ein  mn yarbenfinn beit tenen ebd GOXX (1918) 3837

b
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KrieOtieren unDd Qurchen eiwa wie bet uns entimwicdelt NUtr mit Der 118=
nahme, DdaR bei Yögeln und Kriechtieren farbige OÖftugeln DEr Neßhaut
als gyarbenfilter wirfen, Ddaß Ddagegen unDd alle wirbellojen Ziere,

Joweit e unterjuden tonnte, yarbenblind jeien. Um
Ergebniffe etwa beurteilen {önnen, en 1ir uns eine Yieihvde

näher njehen.
Yian unter])dHeidet befanntlich 1 neutrale Dyarben :Die Jteihe DeS Grau

Don Schwarz bis Aeiß, und untfe zyarben ; DIE zyarben DeS Shefirums.
Die Heligkeit Ner arbigen Empfindung na in eryier ‚U  ınte DOon DdDem
farblojen (neutralen) Embfindungsanteil ab, aber lie WiItD beeinfiußt DUr
den jarbigen Anteil. Yeot und elb wirfen erhellend, rün unDd lau
verduntkelin. auf DIE Helligkeit Der SGejamtempfindung Hiermit hängen
zujammen DIE Heligkeitzänderungen, Jarbige Vichter mit DEr Yn

Der Yitiiärke 1nDd DeS8 Adapytationszuliandes erfahren, aljo au®
DIE Sr]Heinungen DeS KBurkinje)den Ahänomens.

umm Die iOtintenjität at ab, 19 berbreitern 107 Not unDd Srün iIHt

Spektrum, zugleiQ berändert DIe VBerteilung Der Helligkeit. Die aue
Hälfte DeS Speitrums 1D er au Kolten DEr roten : DaS YHeligkeit8
marimum, DaS normal ım SGelben 1eq (bei 580 U{L), WwWirD 1048001 mebr

rün vberJoben. gewöhnliden icht 1l Mot (670 UM) eima
zehnmal )0 hell ala Jan (480 UM), Der Dämmerung fann DaS VBerhältnis
DDN Not lau merden. imm DIE Intenität no weiter
ab 10 Dmm: DaS Stadium DEr optalen zyarbenblindheit, bleibt DImM
Spektrum NUT ein jarblo)e3 weißlidhes andD tiq mit dem HeNigkeit3»
maxrimum rün (529() Yian fann QAQurven Der Helligkeit&verteilung
l eiium aufitellen, Don denen Die eine Tür DaS tarbentüchtige, Die
andere ür Da8 tarbenblinde und DaS dunfeladahtierte men)Olidhe Auge
Qarakterifiijq f

Die Wethode He’ beiteht nun DALUN, DaB DIE RAurven DEr Heligkeit8=
verteilung au bei FTieren Teit]tellt und DonN inen au? den rad LOLEr
arbentücdhtigkeit QOließt Zum ei)pie entwirftt An Naupenbeht  er

Dder 1in einemnm aın mit jungen Hi OeN, DIE al8 poNtiD yhototroh (lams
LOILD. erweijen, ein Spefitrum und ndet, Ddaß DIE DimOtelie Anjammlung

Der Segend DEeS SGelbgrünz bi8 SGrüns rfolgt Die empfinden 1eje
eule al8 Die @, eben)o WIE DEr Jarbenblinde en Um DIE Helligkeit&.

VBal LODeS, Sehrbug DEr xDeTIM BiyQOologte (Freiburg
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berteilung ım eiiLUm Z beitimmen, e er Die DDr Die abl
wijden ein  n arbigen Yicht und jarblojen weißen bezw QrAUEN
Sicht DaS 10 ange Jeiner Helligkeit veränDdert DIS DIE glei
1g DDOL beiden VYichtarten verteilen, idnen al)o augen)Heinlich eide glei
hell er]@Meinen. ndem 1eIE Ber)uche tür DIE yarbenreihe DUCD=
Tübhrt, erhält er ne ULDe Der Heligkeiten, DIE mit DEr DeS tarbenblinden
Yienjden in auffallender Weile Übereinjtimmt.

Mhnliche Berjuche ließen NC bei Bienen durführen Schon 1913
fonnte Heß eine DBeborzugung DDN rün Dis Selbarün in Ddem eftrume
ver]uM {fonfiatieren Sr eq eın BerjucdStiäfidhen DDr DaS Hluaqloch 3u
halten unDd DIE 19 gefangenen KBienen DIE Dunfelfammer jeine8 VYaboras
DCLILMÖ bringen Sa8 EINAIGE icht bietet idnen Dann Dort >}  ‚@ ») eine
and DIE AUT Hälfte aus rotem, ZUT Hälfte aus blauem {a8 beitebht.
DÖYıe Yienen eilen auf Ddie aue Hälfte AU, obgleidh Dem Jarbentüchtigen
en  enauge DaS or eutliqh euler er]Dein Oal wenn DaS Not viel
eller gemadt 100 als DAaS Blau, GiNgen DIE BHienen DIE rote Hältte.
A0 au hier DIE erimale el DIQ. zyarbenblinden. Shäter fonnte
er au Ddie entjpredende Heligkeitsiurbe eizltellen

Dap Heß nNun DDn Diejer Nhnlichkeit mit Ddem Jarbenblinden WMen)dhen
aur totale dyarbenblindhHeit Der KHienen 1OL0B, UE 1D mebr zU erfebhen,
als er ZEIGEN fonnte, DaB DIE eren Ber)uche, ardenl]inn bei
Mienen nacdhzuweijen, nQi Den wejentliqen Unter]hied wijden zyarbens
unter)Heiden unDd yarbenempfinden beachtet hatten Au DEr 0Ia Tarbens
blinde en fann zyarben unter)heiden, indem er auf inren Helligkeitän
ert Die DDiDAIE mußte, wenn le Dden Cinwänden Der XdhyKologen
egegnen wolte, DIE rberimente Yubbods und 2yOrels wiederholen, Daß
Diejer {waige Cinfluß Der YHelligkeit bejeitigt UCDe

Der Yündner Asrivatdozent arl HLU UnLerzZ0 1Q Der ufagabe 1,
Cr aate 1000 19 FTier DId. Tarbenblind, 19 109 eS eine arbe,
agen WL einmal ein beitimmtes Selb, 10 imie ein Srau von DEn
Ytimmiter Heligkeit. Sn ein Serie QEAUET Asapiere, we in Hinreichend

Dejonders D, AD Über den Sarbennun DEr Bienen und Die lumen.
arben, in in meb WocdhHen]Ori 1913, Nr I UT rage na Ddem yarbens
Yınnn Der &iere, in Yerh DEr Ge). eut  er Yiaturt Mrate 1913 ; Demonijtration
von BerjuGen 3. YNadHweis wyarbenNnne: 3C., in Verh Der DeutihH 3001 Gel. 1917 ;
yarbenjinn ormenNNNN iene, ım 3001 Sahrbud XXXV (1915) teje

zujJammenTaljende rbeit Habe ıo au oben Ohon mehrfad benußt
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Teinen HeNigkeitsabfiufungen bom eißzUum Schwarz 1, muß alfoein

enthalten fein, DaS Jür DaS FTiermit Ddem elb enı Yenn

man iDı  A nNUun ein gelbe8s in einer joldhen Serie GrEAUET Mlätter DDON

Horm, 1nDd Oberflädgenbe/haffenheit vorleat, 10 fann DaSale
d (be latt nicht mit Siderheit hHeraustinden, 0S muß dastjelbe mindeliens

en Der QEeaUEN MBahiere berwechjeln. Yian muß HUr DA& Fier DEt»

n, na DEr gewün]Aten Aarde Judhen, unDd DaS ge{Oie am e1Ne

< DULM Dreijur mit DDN zyulter. uer bermandte 141 eine Sraits
jer DU, )bäter, al8 DIE eine Abftutung 1700 als überflül lg hHerau8geftellt
ha miteiner Sertie DOnN Nummern. Dielje Serte wWurde in beliebiger
olge durdHeinander, nicht etwa naQ) DEr Yeligkeit, geordne und bald
bie bald Dotrt ein arbiges gleicher Ddazwi)dhengeleat. Dann

auf jede ein UbriHälden geftellt, aber HUL Die SHälden
Dden arbigen ern mit Zuderwaljer berjeben. Ysaren DIE Rienen

‚f
au DIE arde eingefNogen, 10 WwWurde Die Ordnung DEr Hlätter gemwejelt,

e8 AuUQ vorher mehrtad ge)hehen WAarT, DIE l  er imurden A

rt, alle Ubr)hälden 1rl mit Zuderwaljer berjehen unDd mM! alle

NgUnNgen jür DIE neuanfliegenden Yienen oglei@gemadht bi8s aur Die
Ha unDd HeMigkeit. Yaren e DIC. tarbenblinDd, erfannten He al)o DIE

m  Q, NUTt Intem Heligkeit&wert, 10 mußten JENE Qrauen Vapiere, welche
Nie Den gleiden Heligkeitäwert bejaßen, eben]o iart beiudt werden mwmie

Di arbigen. Hatien e Dagegen yarbenlinn, 19 mußten e DIE arbigen
{er eindeutiq herausfinden.
TatjädHlid TanD I DAB DIie DHienen, DIE aufeın Gelb reitier

Le diejes elb )ofort ohne Adgern auf)uchten unDd DaS Zuderwaljer
Dden Dielen Qgrauen Bapieren QAar nicht beadmteten DDEr NUr zufällig ent:»

De M 8 Dann na® Tortae/ührter DreMiur zweineue ge lätter

einlegte unDd überall reine leere Übr/Hälden aufliellte, erzielte Dgatr
ein 19 eindeutiges e)ultat, Daß 290) KHienen auf Dden beiden gelben
Bapieren unDd auf allen QrEaUEN feine EINZIGE 3ählte Ähnlicdhe Srgebnife

Diele VBerjugGe gelangen ibm immer. Sogar al8lieferten aue lälter.
m  {  e ShHälden mit Zuderwaljer e, NUTC DIE aut Den blauen

MRlättern leer [ieß, Nürzten DIE MHienen IOarenweile au DIE leeren SOHälden
und ließen Die gefüllten zunäcMit gaNz unbeadhtet. Das ÜberdeckenDeSs ganzen

omhlexe83 DEr arbigen unDd GrauUeN Vapyiere DUr eine Sla&hlatte nderte
uicht8 an Der DHeborzugung Der Drej]jurfarbe. YDabei gab Ddieje AUnordnung
Die Wöglidhkeit den Hon anaejammelten Hienenklumpen DD DEr Dreiiur  C

E
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farbe zu entfernen, indem Man DIE Sflasplatte eitlich ver1hob Dann idete
in einer halben inute aur DEr Drefjurfarbe ein Bienenumben,

mährend DIe Ziercdhen DOon DdDem en Q verfogen. Alh0 fonnte nicht DAaS
ei)Die DEr zufällig ZUer angeflogenen Riene jein, DaS ja hei Den )ozialen
Hymenohteren immerbin DDn Hedeutung U, DaS DIE Klumpenbildung DEa

anlakt a &ben)o Olie ein Überdeden mi1t Sla8splatte wohl den
Cinfluß )nezifi) er SGerüche DeS arbigen aptere aus amt Die $)bhers
HädenbejdhatfenhHeit feinen zyehler bringen Lönnte, UDE DaS yarbbhlatt,
Da8 Jum BerlugGe Diente, mit ZUICHNIS iart alänzen gemadcht, mährend vorbher
auf Mattyahier Ddreijiert WwWorden IDar Der Srtola 1e DEr gleidhe

HeB a in Jeiner Krititk Der rüheren Verjuche AUM NaHweis eine8
Harbenjinnes bet Mienen belonDder8 Herborgehoben, Ddaß tarbenblinde Z iere
vielleicht ein auZgezeidnetes Wahrnehmungsvermögen tür teinere HelligkeitSs
abfiufungen entmicdelt hätten zl berlucte deahalb mit allen orl t8s
maßregeln DIE Dreijur auf Aeiß, Schwarz unDd ein mittileres rau: Die
Drefur auf SOmarz gelang feidlich, DIE DreL Dunfkellien Vahiere murden
ziemlich beborzuat, aber DIE Drefjur auf ein mittleres rau unDd auf DaS

ÖGrau mißlana 1a Srl mit ganz bejonderen Vorkehrungen gelang
ihm, DUC Dreijur aut YVeiß eine Heborzugung hellerer lätter AR

reichen. and tonnte DDN einem teinen Unter]heidungsbermögen tür f
Heligkeitäfturen qewiß nicht DIe eDe jein, unDd DIE Darauf bafierendeEr
Härung, DIE Heß angedeuter atte, zeigte 100 al3 In  1g

Sleichzeitig a Heß aut DIE Möglichteit hingemiejen, DaR Die Bienen
DUr Den Ypezifi)chen eru DEr VerJuchsfarben)ubitanz geleitet wmürden.
Yber gelegentliche Beobadtungen hatten ereit& gezeigt, DAB Die arbe je
nicht bloß DIE hetireffenden arbigen Bapiere DIE Kienen anz0AeN., Sp 111779

1Omwärmten gelbdreilierte Kienen Au einen gelben Bleijtift, blaudrejlierte
Hienen ogen au aue aden, Halsbinden, auf aue Bartien Hınte
drucken ul &8 WUrDde on rwähnt, Da DIE VBer)ucHe mit Den zyarben-
ern eben)D gelangen, wenn 'DIE GAanzeN Seriten mit Slasjcheibe
er wWurden. Sndliqh Tonnte 184 eine Rienen au auf ar  er
dreijieren, DIe in Glasröhren eingelOmolzen amı 0T00M DEr 111»

Auß DeS Serudhlinnes DOM wohl eindeutiaq au8ge|Maltet, und e$ bleibt na
al Den Bejunden nı x1q, als Den Rienen zarbenlinn zuzu)Oreiben.

YNie eit DEr zyarben)inn gegenüber Den einzelnen zyarben DeS tür 1uns

aren Speftrums au8gebildet Ü, DAaS i eiINne Ergänzungsfrage, deren

Qöjung e mit Der Drefjurmethode MAnarift nahm. DaßR elb
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und au (d{ wahrgenommen wurden, habe iq In Dden Beijpielenereit8
rwähnt Cbento gelang DIE Drefjur auf ÖYrangerot, SGelbgrün, YSiplett
unDd VBurpur Andere Srgebnife a DIe Dreijjur aur ein untkle8 o
18 An na mehrtägiger DHref]ur auf diejes Not er Jeinen Bienen
reines Not vorleate, Tanden e eö nicht mit Sidherheit heraus jJondern Des
Judten annähernd gleich iHart DIe dunkeliten Aapiere Der Sraujerie Sie
benahmen 100 19, al8s wäre ol SoOwarz; unDd untfles Srau etiwa alet
Sin gelbiiidiges Yot Tanden 1L on leichter SGrasgrün uUrde mıt
Siderheit herausgefunden, eben 10 O  | Blattgrün, DaS mit HlorophyArarbitoff
hergeftellt WAar Dlaugrün Ddagegen WULDEe (2 mit einem mittleren Srau
verwechjelt.

us Ddiejen Beobacdhtungen wWäre ießen, DdaB hTa S tür uns Otbare
eILLUM Tür Die Yienen ım ot verfürz i unDd Der NRelt in Z2wei eue
zerJällt, DIE DUT eine Tarbloje ım augrün geitenn 1nd amt
lag Der SGedante nabe, DaR DIie KHienen überhaupt Dloß 2wei zyarben wahr.
nehmen, eiwa elb unDd Zlau, unDd Die DHer]Judsergebnifle ent)pradhen

etwaDdiejer Auffajfung » 84 Dden Tieren, DIE auft ein Jattes elb
Ddre)Nert T DIE zyarbenreihe vorleate, wWurde Die)e3s eb
T  en be)udt, aneben aber auch nod beträchtlicher Zahl DIE zyarben,

Die Tür unjer Auge mit Demt Hrejjurgelb Mhnlichkeit aben, während DIE
ndern zyarben und Qrauen Asahiere nicht eadtet murden. Aul gelbi{tichiges

NKot unDd auf $range Drejlierte TDiere QUNAEN aur Jatte5 elb mit OX
1ebDe Auf au Drejfierte Hienen QIgEN auf lau unDd Aurdur. Cin
einere Unter]deidungSvermögen tür yarbennuancen IDAr {t0B wiederholter
Berjuche nicht Jeitzuliellen egen DEr Nonlichkeit mit Den Erfahrungen

KRotagründblinden (Protanopen) glaubt 181 DDn Jtotgrünblindheit
Dder Bienen Hrechen Ddürfen.

eDDLE auf Die theoreti)che Be|predung Der Bejunde DDn Heß und mn
eingegangen werden Tann, muß DaS DBedürfnis eltend maden, Die
Berjuche nadzuhHrüfen &3 il MIr nit efannt gewWotDdenN, Daß DIE Heß:
en Ber]uche DDn anDderer eiie wiederholt worden m hat

wmertvollen Beiltand al  —_ dem Miener Asrivatdozenten Der Motanitk
Dr noll erhalien noll fonnte erit u13 über eine eO8 adre indurg
{ortgejeßten Berjude erl  en (1919) GEr hat noch ebr mwWIie I8
a  T gelorat DaR Die den er)uUMeNn bermendeien Nienen qganz
beheligt ihrer natürliden Umgebung blieben, während Die rage DE&
Divlogijdhen Srheriments an Ne itellte
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noll beobachtete auf dem jJübdalmatini) en Karft DIE Bienen, bdie
im Mai Helianthemum ovatum beflogen. 1e]e€ ge ume WAar DIE
borherr)mende Honig)yenderin auf den Karjihänaen und DIieE Bienen groBeNs
el auf e eingeflogen noll 1aD NUuN, mie 167e eingeflogenen Mienen
an andere ge. HBlumen Leontodon, Crepis, Senec10, Potentilla,
Ranunculus, Lotus, Hippoecrep1s bis in DIE YNähe Don DIS 1/
heranflogen. Sie Jebten 100 aber nicht, Jondern Dgen weiter Helijan-
themum. Genannte Hliumen 18080 nun in Der ZOLM, DdDem Duft, Der Größe,
bejonder8 au dem Helligkeitswerte DDN Helianthemum unDd unier 10
ber]ieden, aber jtimmen darın überein, DaR e elb al3 Biütenfarbe Haben,
Mad au in ver)Hiedenen NMuancen autireten.

Das Berhalten DEr BHienen 1tD DADdUCA berfändlich, DdaR man eine
Mrt Drefjur ND jaat Bindung) auf DIe qe ArDEe unDd Dden Jpez1a
en Helianthemumdurt annımmt. Die „Bindung  4 S  — elb dußern Die
Hienen DUr Den nlug gelbe KRlumen ber)iedener Heligkeit unDd
ber]hiedenen zyarbiones unDd DUCH Die Bernadläjligung aller anderagefärbten
unDd weißen KHilumen Die SerudHsäbindun mirkt NUTr in näcdrer Nähe

Später ım SXahre wiederholte diejelbe Sriheinung, aber mtt lau
unDd ı Den Kiüten DeES Natterkoyfes (Echlum). (3 trat HBlaubindung
auf ; Die Mienen Dgen probeweife andere Blaublüher, aber nie 1

gelbe und weiße Hlumen RAnoll brachte NUN aus einer entfernten Sen
gend enjtände DON Muscarı, DIE e  b inrem anDdDr viel beflogen
WurdenN, a DIe ECoHiumhänge Die MusScariblütentände eitehen aus einem
oberen blauen ShHa DON Herilen MBlüten und einer tiefergejiellten
SGruhpe DDON blaßgefärbten, hHoniahaltigen, frudtbaren Hlüten Die Oiume
bienen Dgen an den SOHauaHHarat, nicht =  — DIeE Honiagqblumen, ein ZeiQden,
DaR DIE arbe, nicht Der eru N eitete TäBL Ja nicht leuanen,
daß ein getwifjer )ubjeitiber zaktor bei Diejer Beobhacdhtungsart ZUT Seltung
tommen muß aber anderjeits er  ein DEr SGedankengang KAnols einwand-
Trei und DMt DIE SGelb-Blau-Empfindung Der Mienen neuerdinag® bewiejen.
Das Yort hat Anoll wohl au noQ nidht gelprodhen, macht au
jelber nicht Aniprug Daraut. Demol 282) ıN on enl>
]OiedenNer ; „Die Djitive Beweisführung DDNd )agt %, „ 30 ‘mir‚
daß DIE negative DON Heß aufzugeben iIt

Yie Nimmen Hun 1e7E Befunde mit Den blütenbiologij Hen Erfahrungen?
Die vage laq nabhe, obaleiQ 1G DIe Objeftivität DEr Horjhungen nicht
Heeinflufnen durfte. Und Die Yntwort A UE l‘qutet S „sene yarben, we.
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D} 1  igfte Blütenbefäuberin DdIe Hiene nicht farbig 109 Iommen in
unjerer Dra NUr äußerfi jelten Dder Qat nicht DDOT xl hat mehbhrere

rbige botanilcdhe Tatelwerke durcdhaejehen. irgend& Tand augrün
als umentarbe. Der angel LeiIN roilen Hlumen in unlerer Da
il Dden Botanitkern na aufaefalen. Dıie zarbe Der meiften.roiblühenden
Kilanzen Heide, KErıca unDd Calluna, Bienen|aug, Alpenveilden, Yllyen»
toje il ein Yurburrot DaS Mlayu enibält Yndere vo  en  e Yflanzen

urden DON Sametterlingen beflogen An Den Z royen liegen DIe VBerhältnife
nliq IDIE bei ung &8 qibt eine Sigentümlichkeit Der Frohen: Die 23a0l

reidhen )Oarlacdhroten Hiüten ber Dieje lind eben ornitHophil, Die berühmten
KEolibriblumen. ge. aber nehmen Kot mit ASorzug wahr MuQm eine naQ
Den rienntininen DdurdhHgeführte HediNion Der ariımale an Ylüten
3e1g8, Ddaß DIe zujammengeltellten zyarben NO tür Da8 Bienenauge Lräftig
boneinander abbheben. Dagegen ließ 1007 te  in Yemwmeis tür eine zyarben-
Drltiebe Der Hienen nden DaR DIE Ammenblumen Der Wiehrzabhl bla
DDer Durhurn ind Wira DAdUTCAH vberNändlidh, DaB 100 1E€ zyarben {ür

eNEN am e  en DON Dem rün Der Mlätter abheben
Da8 Sejamtergebnis Der Unterludungen Wnl lautet al)o a

Die Bienen aben niQt HUT gyarbenunter)Heidung, Jondern au gyarbenlinn
RHeim urugen DEr Nahrung omm nen neben Ddem SIrt8gedächtnis Diejer
yarbenjinn 1E au ein gemi)jer yormenlinn (die betreffenden Wer]uche
muß hier übergehen) und 19r Geruchlinn Au beim Aurluchen
ih Stodes en e 107 DUr DIe tarbige Umfleidung DeS iualodhes
Teiten, 19 DdaRß die alte Kmfterpraxis 1 ren bleibt, Die per)Hiedenen
Anflugbreitdhen DU e jeinde zyarben fennzeidhnen pfleat

euchtet ein, Daß CD DIE Sroehnije DEr Deiden WOor|er mejent»
en Vuniten Direkt wider)hHredhen Aohl allgemein Hellten 10r DIE 102
Dgen, Joweit e Der rage Stellung nahmen, auf DIe eife TUO8
Der aut Ddem reiburger Zoologentage (Bfinalten eine Berjuche
größeren Kreije DDN Hyadhgenojen borführte Doflein * Buttel: Neeyen ®
Dwie DEr otaniter nD iraien mebr Dder: weniIger au8stührlicdhen )ees
feraten tür zyarbenNiunn bei Kienen eiN, wenn e au DIe HeBidHen

Der angeblicdhe syarbenlinn DEr n’ekten, ın Yie Naturwilienihalten 1914, 709
Q Haben DIE Hienen zyarbens und sormenfinn ? Die taturwifjene

DHaften 1915, S0: Sind DIie ienen wirflich farbenblind ? ebD 1916, 259; en
und ejen Der >Hiene (Braun)dweig

Knoll, Über Hoıniabienen und Hlumentarben, Die Naturmwifenfhaftent
1913, 349 ; 1919, 495.*
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Cinwände gebührend er  1q mwijjen wolten. ur Heß ca U
näcdhit NUT Der Oylolog Bütter * aus, aber au NUrT, Uum bald in Die

AL
abmartende Stelung zurüdzugehen. Uum eneraqil])er nahm Heß
den am Die oologen auf ®

C  &S iM niot möglid, Nahmen Diejer rbeit Dden SGebanfengängen
He’ überall nadQzugehen YDıe Hortführung Jeiner EIHgENEN Verjuche geben
präzijere Nejultate werden Anzahl Ber)udhsanordnungen
angegeben, aber Im Yrinzip bieten e nl eue Heß nde Daß Die
Hienen ein ädnlid Teine8 Unter]heidungsvermögen Jür Helligkeiten aden
wie Der Uienıq, mwenn iDnen DIE beiden Helligkeitswerie agleichzeitiq eboten
werden. Gegen DIE Theorie DOon DEr KRotgründblkindheit Der KBienen richtet 107
DAaAS Ergebnis Der mit ber)iedenen Ayharaten durdhgeführten ej]ungen
DEr Heligkeitakurbde, Sie ent)pricht WwWeder Der DeS normallicdhtigen nı
DeS Notagründlinden (Protanopen), DnNdern DEr UDE Des DId| Jarbens
linden Men)chen.
m unbequemiien ıN HeB DaS yolitibe Ergebnis DEr DYDrejjurbverJuche,

Die Qritik DIE dentjelben üÜbt i zunäQ f nıcht unberedtigt onNdern
ehr DdDanfkenswert Da Ne DIE oologen WAang, ihre Ber)uche mf Yusihaltung
aller gyehlerquellen wiederholen Zroßdem gelangen Die Berjuche WEl
eiter. Heß wiederholt Die DHDrej]juren, aber miıt gegenteiligem (&Ts
olge. Sr nde Ddaß drejNerte Diere gelben el unDd aue Xaden

um|dwärmen, wenn dieje mitf DNIgq belÖmußt werden Gr [äßt
Die zyarben, wWomt DIE arbigen lätter Dergeftellt werden, fommen und (
eutliche ÜUnter)Hiede Serug yelf Sr erherimentiert über Klumpenbildung
beim Bienenanflug und Nnde Ddaß Ddie 2ahl DEr anfliegenden Hıenen ohne
jeden YVert Ü, wenn man DIE Anziehungskraft DEr arbde beurteilen will
Dazu bezweifelt et, daß DIE BHienen, DIe bei den Ber]ucdhen HOS äUm
ogen, üÜberhauhnt Ddre)Nerte Fiere Bei EIGENEN er]uMen nDde EL,
Ddaß Die un ebr wedhjelt Seine eigentliqmen yarbdrej]uren rgaben

DBienen, DIe auf Dden ber)ieden|ien blauen Segen=NUr negatibve Nejultate.
jiänden, Blumen, Wahier, ZuQiiücden, AauernNDd ONg gefunden hatten,
gIngen bei dem entjcheidenden Ber)uch HUT DdDem oNig unDd (aT nicht DEr
arbe na Nuf au Dre)lierte Hienen beborzuagten Das (au Iwmeder in
eiINer Sraujerie noch in ein  e Spektralfarbenjerie. Hdarbige Ber]JHlüfNe DeS

ı gyarbenfinn Der Bienen, Die NaturwifNen1Ich 1914 36 494. Anı
y} \  E  Z  p oben S  i  Y Q Aum 5 bel 1916 1917 1918
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Hlugloches Übhrten Teiner BeeinflufNung Der Mienen. S02 il Heß ge»
neigt, Die olitiven Srfolge Der Drefur auf Ber]jucdhstehler zurüdzuführen,
ja er )Qeint DIie Drefjur yrinzipiell berwerfen An diejem Sinne eCDeN
DIE Srgebnife TEYOS arg zer. )OlieBlich Im1ICD DUr leinen
Dqgi) Hen mortale heraus&gebracht daß L1 OS Mienen la mit
M  Helb berwechjelt hätten * Überbhaupt il 1e)e Yrbeit 1918 [AIL- Ara
temheramentvoll und perJönliqh, DIE Beweisführung Dagegen oft ıC

gebend 19 Da nicht el , ein Nchere8 Urteil bilden „&  D'fl eXs
Dei DdDem erjien Ber)ucdHe miıt einem blaugelben SHadHbretitmulter ®

Daß AN DIE Bienen gelegentli eH3 en lana auf NC eitimmte
arbe reINET habe indem Ne DDN leinen und großen gelben gyeldern erie
Wenn edentt DaR NUr Zra  tenen tür 176 DYDrefjur in rage fommen,
10 ent)pricht Diele Drej)urzeit alt 2WE1 Bienenleben, tür biele ndividuen geiwi
mebr al8 2W€1, und - rag DOM jebr, woD e1ine Drejjur DIE,
wenn fonjequent durdage {ima bei ( halbiiündiger Hütterung, ganz ICn
waltige S DIE u8SDauer DEeS Cxrhberimentator8

Das rgebni8 De8S er)uMe mit Dem SohHadbreitmulter und den
„gelbdreifierten KHienen qibt Heß 10 ID1eDEer „Hat inan auf EIMIAE gelbe
uaDdratie NMahrung gegeben, auf andere Dagegen NUr leere Sohälden, 10
geben DIE Bienen nNUur 3U Dden ge  en De2wW mit Zropjen berjehenen
ylächen Yird einNe (Sla8)platte ohne Zuderwaher aufgeleat 10
gehen DIE Nienen niemals auf qe ylächen m Diejes Ergebnis il
unflar unDd überra)dhend ualeiq ehen DIE Bienen NUTr auf Blau, DDET
fommen Ne Qart nicht imieDder ® YWenn eBICLE DEr al Ü, Ddann beweift
DaS Crheriment zubiel nämlich DAR Dden Mienen außer DdDem zyarbene
Ynnn au noch Das OÖrisgedächtnis plößLich abhanden DMmMm:

Cin anderer VBer]uG Aul e1inNer gelben il eine Oar MKienen
an '  AU(AN Yade Zuderwaljer beiOäftigt Sobald DaS Zuderwafjjer Ende
Ü, Niegen alle MHienen Weg, unDd feine e  T dDiejer gelben

ZUr wohl aber andern, au anderSfarbigen, Jofern tie
hier Zuderwajjer nden

Gin weiß: )  arze' SOHadHbrettmulter erlaubte DIE gyeiiNelung, Daß
auch eine Drefjur auf weiße yyelder unmöali IDAr Heß’ rel] Uuren wmürden
alıo eweijen, DaB Dden Mienen au JedDweder OHelligkeitsjinn Veahalb
ermwir Heß DIE ejamte DYref] urmethode

Heß (1918) 351
D ilı (1918) 356
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Segen DIie Tedhnitk Der YHekiden Drejjuren hat I{ einige Sins

nDde erhoben, Die nicht UunDdere:  10  »l jein dDeinen SGeine iualodh»
erjuche murden eDeNTA fritiNert Mit WeENIGEr {üc DOn KHuttel»
Reehen DIE Heß)che Wiethode DIE Befunde in$ zyelDd DIie HEDLG
über DIE Aktionsiröme an Kephalopodenaugen beröffentlicht hat DIE {ür
Tintenfijde gerade DA& Segenteil eweijen en DDN Ddem, E Heß mit
Jeinen elungen DEr \peftralen YHeliagkeit fonfiruieren bermeinte Die
Beziehungen Diejer Atktionsjiröme Den piyL) Hen SAualitäten Nind tats
Jächlich untflar 44 Heß miıt echt betont Zum ei)pie oueNn dieje
NeghHautiröme DDN DEr Zemperatur Nala jein, wWai ian DDn Der
gyarbenempfindung DOC UNgern annehmen

Endlich hat man DDON ber)Miedenen Soeiten Den Zujammenhana wi)den 4
DEr Der)Oiebung DeS HeNigkeitsmarimum®s und Der ptalen yarbenblindheit
beitritten, Der DaS SOußglied in DdDem Heßldhen Deweile bildet 1e)e
Weinung, Dier nNne DIE eaktionen auf yarbenblindheit ZEIGEN und F
coßdem dyarbenlinn aben, 1r au He „nicht anders mIe auf Dden

ff  Yemifer DIE Uieinung wirfen würDde, e1ine zyIUjNakeit DIe tür ajjer
Oarakteriftijdhen Meaktionen eigt nne DOM au DDder Quecfilber
jein Das i nNatürli eine Übertreibung, denn erlen&s handelt 1000
im Veinzip um NUur eine eaftion, unDd Ddann bleibt DIE rage b dieje
Steatktion ODarakterifii1q f Ür DIE men|dliche gyarbenblindheit in tie
Oarakterifiijhes Zeicdhen, i e e3 au 1ür alle andern Ddenfbaren ugen,
DDer er iM e Tür alle andern Ddenfbaren 9il Hen Subfirate?
Denn 1OlieBlic nd Heligtkeit unDd arbde NUTr $ u alitäten DeS piydijden

Heß jagt ZWAT Der Sinfluß Der verjhiedenen arbigen Emp-
indungsanteile auf DIE Heligkeit DEr Gejamtempfindung i e[b{tverHändlich
N DDN Der Nrt DeS arbigen Empfindungsanteils nicht aber DDn Der
Nrt DeS eben unteriucdhten Sehorgans abhänatg, al)o au unabhängiag DAvOIN,
ob e8 u  = ein MenjhHens DDer Zierauge handelt 'T} ber Diejer Saß,
Dden He gejDerr C beweiltf DOCH wohl nı tür noch hır,

jet Denn Ddaß vorausjekt Daß alle yOidHeN gentien in DEr
Melt wejentliqh alet maren. A0 egen DIE Ergebnife Heß’ den ;
auf yarbenblindheit 3WAT nadhe, erheben in aber nicht einem Nrengen
Deweile.

DaR Heß jelbit DDN Dden rej]juren n mwijNen mi DAB er dagegen
eine mejjenDden eiHoDden al3s allein wifen]Haftlich betrachtet DAaS il in
RÜücfiot au} eine Arbeitsweife und eine Srjolge einigermaßen verändlih
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Hat Doch teje eIHDDen nicht bloß au Bienen angewandt, jJondernR Das Zierreih jeine Unter)udmungen hineinbezogen : ©äugetiere,
Bögel, Kriechtiere, urde, l  [ Zintenfi|de, DBienen, ©Mmetterlinge
Nauyen, rebie ürmer, Hohliiere Seine eiHoden 1nDd aDet Dden
beiHrocdhenen ähnlid und Asrinzip Talt alle glei &8 handelt O eben

Dden Beraleid Der Heligkeitäfurbe DeS beireifenden Yieres mit DEr DeS
Menjdhen Yeß Qreibt eigentlidq NUTr den AUlten ein normales yarbenjehen
3U ; ge. unDd Aehtilien NnDd blaublind, DIE ur dagegen nnieN ihrer

Heligkeitakurde nadQ WWieDer normaljidtig jein Die HljHe unDd alle andern
Fiere Nnd DIQ. Tarbenblind. Dement)prechend Nind {al alle yarben 1 DEr
Natur, injofern He gejehen werden en, ohne DHedeutung Omuds
tarben“ Der Bögel DEr UGE, Der SOmeltterlinge, „Sohußfarben“ Der

yl  1oe, gel, Krehje, „Hocdhzeitsfarben“ DEr ögel und 1i  [# Die „Ane
Lodungsjarben“ DEr Blumen nDd Sedaniendinge, men)hliche DE
jOauunNgSweijen DDn UUr yoeti) Hdem Yert ur eiINIgenN : Warnfarben bei

CSomelterlingen und Ampbhibien tönnte e beidÖränkteDBedeutung zugemeljen
werden unDd DasS Yot und lau DeS abians 1 wäre Der traurige
Jelt Der „SoOmudfärbung“

Yenn eö NO um YDunfeltiere hyandelt wWIe Kage und $aninden, tann
| DAS Zurüdtreten DeS arbenjinnes vberitehen Au DaS a  er bietet
ür DaS Hyarben)ehen viele SoOwierigkeiten. Ö, DIe jeenhafte ra Der

unterjeeilden SGärten f at  erer tere in ein ein[örmiges blaugraue8
Nicht getaudt NYber bei Dden KHienen aben IDIr mit Sufttieren, en

7an Sonnenkindern {Un, mit hodmentwidelten ugen auSgelatte ND
wäre naiürlkt ebr Cgr  en, wenn man DDn Der Konfiruktion

Der Neßhautelemente aug aur Die rt DEr Hyarbenwahrnehmuna
macen Tönnte, aber leider Yind wır noc nicht 19 weit. O)BAT il weDder aus

Ddem Beraleich mit bermandten Ziergrunhen noc aus den anatomijden
DBefunden TÜr DDEr wider DIE zyarbenwahrnehmung DEr Mienen

„entnehmen.
E 1gebmö DEr bisherigen UnterJudungen Ddürfte 1e  e Tolgendes

gelten tönnen : Nag DeNn Ber]uchen el OS il Nicher, Daß Ddie Bienen
fau unDd elb als yarben ehen fönnen unDd a auQ Hyarbgedächtnisg
haben Da e tejelbe atbde miederfinden DHDagegen baben Ne fein tein
abgefiuftes HeNigkeitsempfinden DDeEr wenigliens fein ausgebildetes Helligleit8s

Heß (1917) 4.15
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gedächtniz Veßieresif, mie mir deinen will, au Don DrNDerEINnicht
anzunehmen, Da 1ja jede Deldhattung durchein Wöltcdhen, jede jeitliche Wendung

weißen ume DUr au die HeNigkeit ändert Arinzipiell
in DIE DHrefjurmethode faum einzuwenden, DIe Srjolge jind
Da Heß’ Viiperfolge beweijen NUT, Ddaß eine DBerJucsbedingungen WeENIGET
geeiqne waren aber urdgaus nicht Ddaß e allein einwandirei jind Dıie
DreijurdverJuche mit Dden andern yarben außBer laıt unDd elb erzielten ein
weniger eindeutiges e)ultat, DdeShalb er  ein DIe NRotgründblindheit DEr
Bienen noch nidt endgültig bewiejen zu jein. A0 im ganzen yrecdhen
DIE DHref j urber)uche tür eiInen beiOränkten dyarbenjinn

Anderjeits bleibt DaS Berdienft Heß), Ddie Der]hiebung DeS HeNigkeit8»
marzimum8 nadQ Ddem turzwelligen Ende hbin feftgefiellt zu aben; DaS
1pricht für totale yarbenblindHeit und Normalficdhtigkeit 10owobhl al8
au Rotgründlinddeit. Dieje DBerJuchsergebniffe Heß’ mwmurden meines
Wifnens nadgeHrüft no® beftritten.

Bi8her wWurde DOon DHuttel-Reepen 1 DIE Qöhung angeregt, dap dunfel» Br  En  MaDdaptierte RHienen eben{o mie Der dunteladaptierte Menjch) Q na Heß
rhalien heladaptierte na 181 Heß aber betonte, daß er mit hells
adahtierten Mienen diejelben e)ultate erhalte kan hat Darauf aufmer[-
Jam gemacht Ddaß Heß NUur mit Hludtbewegungen DEr Hienen arbeitet bet
Ddenen DIE Diere Qanz au8&geiprodhenen 3Uug AUT hellfien Sitelle zeigen
141 Ddagegen arbeile bei jeinen Dref{juren mk nlodung und jindet
abetr Dden Zug ZUTt arbe YWenn man nNnun weiß, DAR Hienen DUTO viel
harmlojere Sinflüfe IDIE ite Ddas Cinfperren ar  e DUCD reiche va
DUr SoOwarmluft ZUT DBernachläffigung Der Harbenempfindung verleitet
werden, 10 )eint DIie Yölung Ddarin eboten Jein, Daß DIE Biene bei
SoOredbewegungen 00780 den Heligkeitsfinn ein)daltet &8 i wohl nicot
ohne DBelang, was Heß el Ddie u DOM geholten BHienen
hätten NUTr 10—920 Yiinuten lang Die Yeigung ezeigt ZUm Helen zUu
gehen 2 ana jeßten e an irgendeiner Stelle teft und reagierten
au aur größere Yichtjtärkfen nicht mebr Man fönnte Die Annahme maden,
DdaR eiiwa zehn YWeinuten lang Die Sohred)hHaltung aufredterhalten wmürde?

Bal. pben 156 MNumt (1916)
Heß (1916) 295

£ Yian fanın au rmüdung Den er i Ddie AZeit aber ebt Tur3z
Hummeln, bel. Psithyrus und DiLLATE DBienen, ermüden na meinen Beobadtungenoft Stunden nicht.
: Seit, &S 11



Blumen undBienen,Tarben undSFarbenfinn.
Nun 1e0 DEr Gedantke nabe, aB Die beiden rien von Sehorganen,

Die Kompleraugen und DIie Stirnozellen, Ddie yunftionen DeSs yarbenjehens
und DeS YHeligkeitäjehens unier i eteilt hätten. Yeim Heligkeits)inn
wäre Da jellei an DIE Sellen denken. Das Crberiment Hıeß), Dder
Bienen aufE euen Ausfchnitt iIm Dden DeS DBerjucdhskaftens an

Jammeln ab, beweilt wobhl nı Ddieje Anihauung: Ddenn .  n Dder
KBoden hell beleudtet , i Ddie Hälfte DeS Ber)udsgefäßes Die
über Dem hellen Dodenaus)cHnitt 1e0 eUer als DIE andere

Veider i DIe rage nad DEr unftion DEr Stirnozellen noc UurHaus
nicht geflärt &8 i in den leßten Sahren einNe große zujJammenfafjende
unDd Eritijq Jondernde Mrbeit DDN emo und euting er)ohienen, welde
mıt DdDem rgebnis abichließt, daß DUr Ddas Zujammen biel Don zellen
und Kompleraugen e1nNe Yokalijation ermöglicht werden joll Huttel:Neea

yen hbat 1007 diejer Anlicht au geäußert 5, alaubt aber eine rübhere
Bermutung telihalten ollen, Ddaß DdIie Özellen jedenfals au Jür DaS
Dämmerunasjehen DDON Bedeutung Nnd (3 jind 1e Anzahl YMachtimmen
befannt ewWDILdEN, DdIe 100 gerade DdUrch DIE SGröße Der Siellen aqu&zeidnen $
Sopiel 1 weiß, hat zuer]t Xr0f Helle (Bonn) darauf hingemwiejen * 10»
Diel geelgneter Die vberhältnismäßig großlinjige $zelle zum Dämmerungs.
ehen il, IDIE DIe LO HwWwahHe Teillin}e Yacettenauges ein Dorzug,
Der wobhl au nod dem Superpojitionsauge gegenüber ZUT Seltung
bringt Aljo dürfte DIE angegebene Yö)ung nıdht ohne eitere: abzulehnen
jein, DaR DIe OÖzellen Der Hiene Tarbenblind DIE Komplexaugen Tarbens
iüchtig Yind Der Yiderfirei über den Heligkeits)inn DEr BHienen {önate

9 )Olichten ajjen, DaR 10 Dei Dden er]uMen Hep? ü Ddas Untere
eiden ZWDEIET gleiQzeitig gebotener Heligkeitsfiufen handelt bei den e
en ei1OS u Da8 YWiedererfkfennen beilimmten ufe,
zyalle HeNigkeitsunterjdheidung, im andern Heligkeitsgedächtnis

sedenfals ind DUr dieje UnterJudungen Der leßten aYre mande
unjerer Sıfenninifje Hräzilert worden Und i unbelireitbar DaS große
erdien Heß”, auf DIe ängel Der bi&herigen Unterjudungsmethoden

1 emo° und Scheuring, Die Bedeutung Der Yzellen Der njekten, n 2001
abrt 9yl XX XI (1912) 519

Bal Dben 156 nm (1915)
Auch uUnier Den Yıbelen, auf DIie eMD. und euring verweijen, qibt e&

Dämmerungstiere, Aeschna Viridis.
4 QHelle und Dojlein, Zierbau und T ierleben (Beipzig 698,
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hingewie)en und eine Jorgfältigere Nadprüfung vberanlaßt 3Uu aden. ber
Ddaßfeine Anticht )9 weit beagründet ilt, Ddaß nun Talt alle biaherigen
An)dauungen über DIE biologijche Dedeutung DEr gyarben bermwerfen ©
DAaS ILD mandem Yaien DocH jehrt zweifelha er]Heinen Aur DIE ea
Ddeutung Der gyarben tür DIE ge)Olechtliche baben Hon ehr biele
unDd wohl Der nüchternere eil DEr iologen ange DDLE Heß GErn berzichtet.
Scohuß: und AWarnfarben U Ja au Heß nicht qganz aus DEr MWelt ]affen.

Um 19 gründlidher werden DUr in alle Blumenfarben entwertet
Mieder tann zugegeben werden, DdaR mande Dlumenfärbungen mit mehr
Ahantalie mie Rejpelt DOTr Dden at])aqen gedeute wWorden jind. MnDders
el aber eugnet faum Dder eingefleijchtefte Antiteleolog, Ddaß bei Dden Blumen
eine gewilje Anzahl DDON Einrigtungen Der Snjekten Da ind 3
il er anzunehmen, DaR yarben, Dderen Yert als Yodungsmittel u)w
WIr glei quit u durdh)hHauen meinen, ganz bedeutungsSlos jein ollen WMan
hbat NaAIUTUl beeilt, jür DIeE Dlumenfarben andere Yurgaben Derau8s
zufNinden dürfte eraten jein, Ddie endgültige Stelungnahme DonN
erJugen Bienen und andern Dlumenbeltäubern abhängig maden
unDd jomit noQ mit Der leßten EntjdHeidung arten S ange Datt
denn aug DeS en renge Vehre über DIE Blumenfarben nicht bloß
als hiflorijches Kuriojum, DNdern wie bisher mindejtens al8 Deurijtijdhe
Zheorie teN ehen Jaflen.

Tanz ejelhau Q dı  A
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